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RESUMEN
Toda persona natural o jurídica, pública o privada, requiere de una concesión para obtener
el derecho al aprovechamiento de aguas de uso público para las diferentes necesidades. El
concesionario, después de la publicación del acto administrativo emanado de la Autoridad
Ambiental mediante el cual se otorga la concesión, debe presentar las memorias técnicas, planos
y diseños de las obras necesarias para la derivación del caudal otorgado y la restitución de
sobrantes si fuere el caso, elaborados por un ingeniero matriculado o una firma de ingenieros,
documentos sujetos a aprobación de dicha autoridad.
Teniendo en cuenta lo anterior, el objetivo del presente trabajo de grado consistió en la
proposición de tres diseños de modelos de bocatomas para ser estandarizados por la CAR, los
cuales cumplen con los requerimientos legales y técnicos, y son de un costo accesible a los
concesionarios de bajos recursos económicos. Para dar cumplimiento al objetivo, se realizó el
diagnóstico técnico y legal del proceso de otorgamiento de concesiones a concesionarios de
recursos económicos limitados del territorio de jurisdicción de la CAR, por lo cual se elaboró una
propuesta de estratificación de comunidades rurales de escasos recursos, mediante el Formulario
de diligenciamiento de calificación de parámetros a tener en cuenta para la participación en la
propuesta en mención.
Se realizó la revisión de los módulos de consumo de agua establecidos por la CAR, con el
fin de determinar los requerimientos teniendo en cuenta los usos: doméstico, rural, agrícola y
pecuario.
Se diseñaron tres modelos de bocatomas para caudales pequeños (0,1-100 L/s), que
cumplen con los requerimientos técnicos y son de fácil acceso económico a concesionarios de
bajos recursos, los cuales deben cumplir con el puntaje requerido, según el formulario propuesto,
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y finalmente, se diseñó una modelación en la cual se registran los requerimientos de consumo
según las características de cada concesionario, siendo una herramienta de gran utilidad que da
como resultado las particularidades del diseño de las obras de captación de agua.
Esta propuesta busca ser una alternativa de fácil acceso para determinar el diseño más
adecuado según el requerimiento hídrico del concesionario, mas no se hace énfasis en la calidad
fisicoquímica y microbiológica que debe cumplir dicha agua para el consumo humano.
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ABSTRACT
Every natural or legal person, public or private, requires a concession to obtain the right to
use public waters. The contract, after the publication of the administrative act issued by the
Environmental Authority through which the concession is granted, must present the technical
reports, plans and designs of the works necessary for the derivation of the granted flow and the
restitution of surpluses in the future. case, prepared by a registered engineer or a firm of engineers,
documents subject to an approval of said authority.
Taking into account the above, the objective of the present work of degree consisted in the
proposal of the designs of intakes to be standardized by the CAR, those that comply with the legal
and technical requirements, and the accessible cost to them of low economic resources. . In order
to fulfill the objective, the technical diagnosis and the granting process for the granting of the
management of the limited rights of the territory of the Central African Republic have been carried
out, for which a proposal for the stratification of the communities has been drawn up. rural
resources resources, through the form of completion of qualification of parameters to take into
account for the participation in the proposal in the mention.
The revision of the water consumption modules established in the CAR was carried out, in
order to determine the time necessary to take into account the uses: domestic, rural, agricultural
and livestock.
Three models of intakes were designed for young children (0.1-100 L / s), which meet the
technical requirements and easy access to low resources, which must meet the required score,
according to the form. way in which consumption needs are recorded according to the
characteristics of each concessionaire, being a tool of great utility that results in the particularities
of the design of water collection works.
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This proposal seeks an easily accessible alternative to determine the most appropriate
design according to the water requirement of the concessionaire, but does not emphasize the
physical, chemical and microbiological quality that must comply with the law of human
consumption.
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1. INTRODUCCIÓN
Colombia es uno de los países con mayor riqueza hídrica a nivel mundial, y el tercero de
América Latina, cuenta con tres cordilleras, dos océanos, páramos, bosques tropicales y una
ubicación estratégica, que le permite al país una oferta hídrica, aunque generosa, desequilibrada
geográficamente.
En relación con lo anterior, existe una articulación con autoridades ambientales
relacionadas geográficamente, para la administración de los recursos naturales, a cuya cabeza y a
nivel nacional se encuentra el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS), creado
por la Ley 99 de 1993, encargado de dictar los lineamientos en materia ambiental y del cual
dependen administrativamente la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales (ANLA) y
Parques Nacionales. La ANLA, es la encargada de que los proyectos, obras o actividades sujetos
de licenciamiento, permiso o trámite ambiental cumplan con la normativa ambiental, de tal manera
que contribuyan al desarrollo sostenible del país (ANLA, 2018). Por otra parte, la Unidad
Administrativa del Ministerio, denominada Parques Nacionales Naturales de Colombia, del orden
nacional, sin personería jurídica, con autonomía administrativa y financiera, con jurisdicción en
todo el territorio nacional, en los términos del artículo 67 de la Ley 489 de 1998, es la entidad
encargada de la administración y manejo del Sistema de Parques Nacionales Naturales y la
coordinación del Sistema Nacional de Áreas Protegidas (Parques Nacionales Naturales de
Colombia, 2018).
Las veintiocho (28) Corporaciones Autónomas Regionales son entes corporativos de
carácter público, creados por la Ley 99 del 22 de diciembre de 1993, integrados por las entidades
territoriales que por sus características constituyen geográficamente un mismo ecosistema o
conforman una unidad geopolítica, biogeográfica o hidrogeográfica, dotados de autonomía
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administrativa y financiera, patrimonio propio y personería jurídica, encargados por la ley de
administrar, dentro del área de su jurisdicción, el medio ambiente y los recursos naturales
renovables y propender por su desarrollo sostenible, de conformidad con las disposiciones legales
y las políticas del MADS (CAR, 2015). La Corporación Autónoma Regional de Cundinamarca es
una de las 28 Corporaciones Autónomas Regionales que otorga los permisos dentro de los
municipios que conforman su jurisdicción para adquirir el derecho a aprovechar el recurso hídrico
para usos de abastecimiento doméstico en los casos que se requiera derivación, riego y silvicultura,
abrevaderos, uso industrial, entre otros, generalmente mediante concesiones de agua.
Además de las funciones propias de las Corporaciones Autónomas Regionales, las ocho
(8) Corporaciones Autónomas Regionales para el Desarrollo Sostenible, tienen como encargo
principal promover el conocimiento de los recursos naturales renovables y del medio ambiente de
la región; ejercer actividades de promoción de investigación científica y transferencia de
tecnología; dirigir el proceso de planificación regional de uso del suelo para mitigar o desactivar
presiones de explotación inadecuadas del territorio; fomentar la integración de las comunidades
tradicionales que habitan la región y de sus métodos ancestrales de aprovechamiento de la
naturaleza al proceso de conservación, protección y aprovechamiento sostenible de los recursos, y
de propiciar, con la cooperación de entidades nacionales e internacionales, la generación de
tecnologías apropiadas para la utilización y conservación de los recursos de la región (Corporación
Autónoma Regional, 2015).
A través de las seis (6) Unidades Ambientales Urbanas, los municipios, distritos o áreas
metropolitanas cuya población urbana sea igual o superior a un millón de habitantes (grandes
centros urbanos) ejercen las mismas funciones atribuidas a las Corporaciones Autónomas
Regionales, dentro del perímetro urbano. Además de las licencias ambientales, concesiones,
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permisos y autorizaciones que les corresponde otorgar para el ejercicio de actividades o la
ejecución de obras dentro del territorio de su jurisdicción las autoridades municipales, distritales
o metropolitanas tienen la responsabilidad de efectuar el control de vertimientos y emisiones
contaminantes, disposición de desechos sólidos y de residuos tóxicos y peligrosos, dictar las
medidas de corrección o mitigación de daños ambientales y adelantar proyectos de saneamiento y
descontaminación (Vlex, 2015).
Uno de los recursos más requeridos por el ser humano y más afectado en cantidad y calidad
es el recurso hídrico, el cual es utilizado tanto para la supervivencia del ser como para las múltiples
actividades que necesariamente requieren de su uso. La legislación nacional, contempla dos tipos
de aguas, las de uso público y las de uso privado, correspondiendo éstas últimas a aquellas que
nacen y mueren en la misma heredad (las cuales se consideran de uso público si no son usadas por
espacio de tres años consecutivos a partir de la vigencia de dicha Ley), y las de uso público todas
las demás formas y estado del agua.
El derecho al uso del agua de uso público y de los cauces, se pueden adquirir, de acuerdo
con el Artículo 51 del Decreto Ley 2811/84:
a) Por ministerio de la Ley
b) Por concesión
c) Por permiso
d) Por asociación
Según el artículo 32 del Decreto Ley señala, entre otras formalidades, que el derecho al uso
del agua por “ministerio de la Ley”: “Todos los habitantes pueden utilizar las aguas de uso público
mientras discurran por cauces naturales, para beber, bañarse, abrevar animales, lavar ropa, y
cualesquiera otros objetos similares, de acuerdo con las normas sanitarias sobre la materia y con
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la protección de los recursos naturales renovables… El uso deberá hacerse sin establecer
derivaciones, ni emplear máquinas, ni detener o desviar el curso de las aguas, deteriorar el cauce
o las márgenes de la corriente, ni alterar o contaminar las aguas en forma que ser imposibilite su
aprovechamiento por terceros’’.
Toda persona natural o jurídica, pública o privada, requiere de una concesión para obtener
el derecho al aprovechamiento de aguas de uso público para los diferentes usos, sujeto a la
disponibilidad del recurso, por un tiempo establecido, acorde con un orden de prioridad (teniendo
el uso doméstico prioridad sobre los demás y el uso comunitario sobre el particular), para uso
exclusivo para el predio y uso destinatario, en caso de traspaso debe ser autorizado por la autoridad
ambiental, el concesionario debe cumplir con las cargas pecuniarias, publicación del acto
administrativo mediante el cual se otorga la concesión, entre otras y presentar las memorias
técnicas, planos y diseños de las obras necesarias para la derivación del caudal otorgado y la
restitución de sobrantes si fuere el caso, elaborados por un ingeniero matriculado o una firma de
ingenieros, documentos sujetos a aprobación de la autoridad ambiental.
Vale la pena reafirmar, en el caso de las concesiones de agua, la obligación del peticionario
de poner a consideración de la Autoridad Ambiental para su evaluación y aprobación, las
memorias técnicas, planos y diseños elaborados por un ingeniero matriculado o una firma de
ingenieros, exigencia que para bajos volúmenes demandan tiempos y costos altos para familias de
escasos recursos económicos, razón por la cual este estudio se enfoca a dicha situación, con miras
a proponer diseños económicos que cumplan con las exigencias legales y técnicas por parte de la
Autoridad Ambiental, facilitando a las familias de menores recursos económicos, la posibilidad de
acceder al recurso hídrico para su subsistencia.
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2. OBJETIVOS

2.1.Objetivo general
Proponer tres diseños de modelos de bocatomas para ser estandarizados por la CAR, los cuales
cumplan con los requerimientos legales y técnicos, y sean de un costo accesible a los
concesionarios de bajos recursos económicos.

2.2.Objetivos específicos
•

Realizar el diagnóstico técnico y legal del proceso de otorgamiento de concesiones a
concesionarios de recursos económicos limitados del territorio de jurisdicción de la CAR.

•

Proponer tres alternativas de diseño y construcción de bocatomas de caudales pequeños, que
cumplan con los requerimientos técnicos y sean de fácil acceso económico a concesionarios
de bajos recursos.

•

Diseñar una modelación en la cual se registren los requerimientos de consumo según las
características de cada concesionario, para que sea una herramienta que dé como resultado las
particularidades de diseño de la obra de captación de agua.
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3. MARCO DE REFERENCIA
3.1.Marco conceptual
Con el fin de dar claridad en el desarrollo del trabajo, a continuación, se adjuntan algunas
definiciones de interés.
3.1.1. Concesión de agua
Autorización que otorga la autoridad ambiental para obtener el derecho al aprovechamiento de
las aguas superficiales, subterráneas o de uso público para fines agrícolas, industriales,
comerciales, entre otro tipo de usos, dentro del área de su jurisdicción (ANLA, 2016).
La concesión de aguas superficiales se inicia mediante el diligenciamiento y radicación del
Formulario Único Nacional de Solicitud de Concesión de Aguas Superficiales, adjuntando los
documentos solicitados por dicha entidad
3.1.2. Bocatoma
Es la estructura hidráulica construida sobre una fuente hídrica superficial con el objeto de
captar, es decir derivar, una parte del caudal de la corriente principal (UniAgraria, 2010). Los tipos
de obras hidráulicas a proponer en la presente investigación corresponden a los siguientes:
a) Bocatoma flotante por orificios.
b) Tanque aforador de tubo corto.
c) Sistema de reparto en forma porcentual.
3.1.3. Módulos de consumo
Es la cantidad de agua mínima que se requiere para el desarrollo de una actividad o la obtención
de un producto. Sirve para determinar los caudales o volúmenes de agua que se asignan a personas
naturales o jurídicas para el desarrollo de sus actividades domésticas, agropecuarias, industriales,
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comerciales o de otro tipo; así mismo, sirve como criterio para determinar potenciales de ahorro y
uso eficiente del recurso (Paniagua & Herrera, 2010).
3.1.4. Oferta hídrica de aguas superficiales en Cundinamarca
Para las aguas superficiales los caudales más bajos se encuentran en la cuenca del río Machetá
y los más altos en las cuencas de los ríos Negro y Minero. La cuenca del río Bogotá, a pesar de
que presenta una baja pluviosidad tiene un alto caudal, es importante tener en cuenta que esta
cuenca se encuentra totalmente en el departamento y cubre 24% del territorio, mientras que otras
cuencas son compartidas y el departamento posee únicamente sus partes altas donde sus caudales
son menores (Universidad Nacional, 2004). A continuación, en la tabla No. 1, se adjunta el
resumen de la oferta hídrica de las cuencas de primer orden para la zona de jurisdicción de la CAR.
Tabla N° 1. Resumen de la oferta de aguas superficiales de las cuencas de primer orden para la
zona de jurisdicción de la CAR.
Oferta hídrica superficial por cuencas
Cuenca

Precipitación

Rendimiento

Caudal

(mm)

(L/s-km2)

(m3/s)

Río Machetá

1.174,58

24,45

11,77

Río Suárez - Ubaté

947,81

9,87

12,59

Río Magdalena

1.452,02

9,6

14,24

Río Blanco

1.343,26

34,5

24,73

Río Sumapaz

1.167,86

16,72

36,12

Río Minero

2.261,33

43,01

38,73

Río Bogotá

926,17

10,06

52,58

Río Negro

1.869,60

27,95

102,24

Fuente: Universidad Nacional IDEA 2004. Informe de consultoría medio ambiente MPRBC.
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3.2.Marco teórico
3.2.1. Información general del departamento de Cundinamarca
Es uno de los 32 departamentos que, junto con el Distrito Capital de Bogotá, forman la
República de Colombia. Está ubicado en el centro del país, en la región andina, limitando al norte
con Boyacá, al este con Casanare, al sur con Meta y Huila, al oeste con Tolima y Caldas, inmerso
el Distrito Capital de Bogotá al que engloba excepto por la frontera sur de este (Gobernación de
Cundinamarca, 2017).
El territorio corresponde a la cordillera Oriental que penetra por el sur formando el complejo
de los páramos de Sumapaz y de Cruz Verde; en su parte media presenta la altiplanicie de la Sabana
de Bogotá; y más al norte el valle de Ubaté y Simijaca. Los sectores planos y cálidos del
departamento corresponden al valle del Magdalena y la parte del piedemonte de los Llanos
Orientales (Gobernación de Cundinamarca, 2017).
Al occidente del departamento, el río Magdalena emerge como el principal afluente fluvial del
departamento, especialmente en el puerto de Girardot, donde se realizan actividades como
navegación de contemplación y pesca artesanal.
Otro río importante es el Bogotá, que nace en el municipio de Villapinzón y desemboca en el
río Magdalena, luego de pasar por el Salto del Tequendama. No obstante, debido a la
contaminación generada por curtiembres, industrias, basuras, y desechos humanos, el río Bogotá
es considerado como uno de los más contaminados del mundo.
Por otra parte, el río Sumapaz nace en el páramo del mismo nombre, el más alto del mundo,
el cual hace parte del Parque Nacional Natural Sumapaz, que se extiende al departamento del Meta.
Además, se encuentran presentes las lagunas de Guatavita, Fúquene, Chisacá, Sibaté, Tominé, La
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Regadera, El Hato y las represas de Chingaza, Néusa, Sisga y el Guavio (Gobernación de
Cundinamarca, 2017).
Actualmente las autoridades ambientales que tienen jurisdicción a nivel departamental son el
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS), Parques Nacionales, Corporación
Autónoma Regional de Cundinamarca (CAR), Corporación Autónoma Regional del Guavio
(CORPOGUAVIO) y la Corporación Autónoma Regional de la Orinoquia (CORPORINOQUIA);
donde la CAR es quien tiene un mayor porcentaje de cubrimiento, puesto que tiene autoridad en
98 de los 116 municipios de este departamento.
3.2.2. Corporación Autónoma Regional de Cundinamarca (CAR)
La Corporación Autónoma Regional (CAR), corresponde a uno de los grandes actores
ambientales como autoridad, de un área de jurisdicción que incluye nueve cuencas hidrográficas
de primer orden, como lo son los ríos Bogotá, Negro, Sumapaz, Magdalena, Ubaté-Suárez,
Minero, Machetá, Blanco y Gachetá, parte de la zona rural del distrito capital y 104 municipios,
98 de los cuales están ubicados directamente en el departamento de Cundinamarca y los otros 6 en
Boyacá (Buenavista, Caldas, Chiquinquirá, Ráquira, Saboya y San Miguel de Sema). El área de
jurisdicción de la CAR abarca un territorio con un área de 18.706,4 Km2, que equivale a 1870.640
hectáreas, donde se encuentran los municipios pertenecientes a la zona de control ambiental
destinada a esta autoridad ambiental.
Para el año 1996, la CAR inició un proceso de descentralización distribuyendo su área de su
jurisdicción en siete regionales principales: Sabana de Occidente, cuya sede principal se encuentra
en Funza y agrupa a 9 municipios; Sumapaz, con sede en Fusagasugá con 10 municipios;
Tequendama y Alto Magdalena en Girardot con 20 municipios; Rionegro con sede en Pacho y 8
municipios; Gualivá y Magdalena Centro con sede en Villeta; Sabana Norte y Almeydas en
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Zipaquirá con 21 municipios cada una y finalmente, la capital del país, en donde se ubican las
oficinas centrales de la entidad (CAR, 2017).
La CAR tiene como objetivo la ejecución de las políticas, planes, programas y proyectos sobre
medio ambiente y recursos naturales renovables, así como el cumplimiento y oportuna aplicación
a las disposiciones legales vigentes sobre su disposición, administración, manejo y
aprovechamiento, conforme a las regulaciones, pautas y directrices expedidas por el Ministerio de
Medio Ambiente (ORARBO, 2018). Según las funciones establecidas para la CAR en la Ley 99
de 1993, se tiene como objeto social ejercer como máxima autoridad ambiental en su jurisdicción,
ejecutando políticas, programas y proyectos ambientales, a través de la construcción de tejido
social, para contribuir al desarrollo sostenible y armónico de la región.
A continuación, en la figura No.1 se muestra la división política de Colombia, en la cual se
muestra la ubicación del departamento de Cundinamarca, buscando indicar el área de jurisdicción
CAR, seguido de la figura No.2 donde se amplía el área de jurisdicción y se encuentran demarcadas
las áreas donde se encuentran localizadas las oficinas de dirección regional y la identificación de
todos y cada uno de los municipios integrantes del área de jurisdicción de esta autoridad ambiental.
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Figura N° 1. División Política de Colombia. Área de jurisdicción de la CAR – Departamento de
Cundinamarca.
Fuente: (CAR, 2017)
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Figura N° 2. Área de jurisdicción de la CAR – Cundinamarca.
Fuente: (CAR, 2017)
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4. METODOLOGÍA
Para dar cumplimiento a los objetivos planteados, se empleó una investigación de enfoque
mixto, es decir tanto de carácter tanto cualitativo como cuantitativo, ya que según (Sampieri, 1994)
el enfoque cuantitativo utiliza la recolección de datos para probar hipótesis con base en la medición
numérica y el análisis estadístico, con el fin de establecer pautas de comportamiento y probar
teorías y por otro lado, el enfoque cualitativo utiliza la recolección y análisis de los datos para
afinar las preguntas de investigación o revelar nuevas interrogantes en el proceso de interpretación.
Siguiendo la metodología planteada, inicialmente se desarrolló la recolección y
clasificación de información técnica y jurídica relacionada con las concesiones de agua en
Colombia, seguido de la clasificación de usuarios aptos para ser beneficiados del proyecto
planteado. Una vez obtenido lo anterior, se realizó la revisión de la documentación existente
referente a los módulos de consumo emitidos por diferentes autoridades ambientales a nivel
nacional, con el fin de realizar un estudio de alternativas técnicas para la derivación de bajos
caudales, realizando su análisis económico y finalmente, diseñando una modelación para la
obtención del dimensionamiento de las obras de captación.
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5. ESTRATIFICACIÓN DE COMUNIDADES RURALES EN COLOMBIA
La estratificación es el proceso legal a través del cual se determina a cada hogar, un número
en una escala con la finalidad de calcular las tarifas del servicio público domiciliario (Bogliacino,
Jiménez Lozano, & Reyes Galvis, 2015). La asignación se hace de acuerdo con la condición
exterior de la vivienda y las características del entorno, el resultado es un número de 1 a 6, creciente
en el nivel de recursos socioeconómicos. Este sistema empieza a regir bajo la Ley 142 de 1994.
El DANE dispone de información de primera mano y su integración con el IGAC (Instituto
Colombiano Agustín Codazzi) le permite contar con la información básica sin necesidad de
solicitarla formalmente a ninguna otra entidad (Departamento Nacional de Planeación, 2008).
Según la Ley 732 de 2002, por la cual se establecen nuevos plazos para realizar, adoptar y
aplicar las estratificaciones socioeconómicas urbanas y rurales en el territorio nacional y se
precisan los mecanismos de ejecución, control y atención de reclamos por el estrato asignado,
corresponde a las alcaldías municipales realizar, adoptar y aplicar las estratificaciones
socioeconómicas urbanas y rurales empleando las metodologías que diseñe el DNP; las
metodologías comprenden tanto la información recolectada directamente por las alcaldías, como
los procedimientos técnicos de realización de los estudios.
Es importante aclarar que la metodología de estratificación para el sector urbano y rural no
es la misma; en este proyecto solo se hará referencia a la metodología adoptada para el territorio
rural (en el cual se encuentran dos tipos de asentamientos humanos: (a) conglomerados de
vivienda, y (b) fincas y viviendas dispersas), haciendo énfasis en el tipo de asentamiento tipo b, en
las que se concentra el 62% de la población rural y varias de estas familias son quienes se verán
beneficiadas de este estudio.
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La mayor parte de los municipios del país cuenta con formación predial catastral rural
posterior a 1989. Según el manual de estratificación elaborado por el DNP “La unidad
de estratificación socioeconómica rural es el predio con vivienda o la vivienda independiente o
mejora”; dichas propiedades se estratifican a partir de la valoración de la calidad de la vivienda y
de la capacidad productiva del predio en el cual se localiza.
La metodología para fincas y viviendas dispersas contempla la elaboración previa del
cálculo de la Unidad Agrícola Familiar -UAF- promedio municipal (a través de la Unidad
Municipal de Asistencia Técnica Agropecuaria –UMATA-; actualmente como una dependencia
de las administraciones centrales de los municipios). Para realizar esta estratificación es necesario
contar, también, con la base predial catastral rural que el municipio debe solicitar a la autoridad
catastral respectiva. Dicha base contiene información sobre la extensión del predio, la zona
homogénea geoeconómica en que se encuentra (información que se obtiene mediante la
metodología vigente del Sistema Nacional de Transferencia de Tecnología Agropecuaria SINTAP) y la calificación de las edificaciones residenciales que en él se localizan (DANE, 2014).
El termino de Unidad Agrícola Familiar hace referencia al predio en hectáreas de
explotación agrícola, pecuaria, forestal o acuícola que dependa directa y principalmente de la
vinculación de la fuerza de trabajo familiar, sin perjuicio del empleo ocasional de mano de obra
contratada (Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural , 2018).
La zona homogénea geoeconómica es el área de superficie terrestre con características
similares de valor económico, que se establece, por parte de las autoridades catastrales a partir de
puntos de investigación económica dentro de las subzonas homogéneas físicas, que se obtienen
con fundamento en las condiciones físicas, agrológicas, topográficas y climatológicas de los
suelos, y en su capacidad y limitaciones de uso y manejo (DANE, 2014).
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Los dos factores principales que se tienen en cuenta para el cálculo de la UAF (vivienda y
capacidad productiva), son enteramente independientes, y cualquiera de ellos puede enunciar la
condición socioeconómica, por lo tanto, los estratos altos corresponden a fincas de recreo, con
condiciones óptimas en las características de sus viviendas o fincas con gran capacidad productiva,
que incluso pueden tener viviendas modestas, habitadas por personas o núcleos familiares
diferentes a sus propietarios (casos en los que el estrato lo determina la capacidad productiva del
predio). Los predios que presenten baja capacidad productiva y/o viviendas precarias se clasifican
en estratos bajos.
A continuación, en la tabla No.2 se adjuntan los parámetros tenidos en cuenta para la
calificación del predio y estratificación, según lo establecido en la Metodología del Cálculo de La
Unidad Agrícola Familiar. En ella, se presentan las variables que se tienen en cuenta para la
determinación de la condición socioeconómica del predio.
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Tabla N° 2. Parámetros a tener en cuenta para la calificación del predio y posterior estratificación.
Factores
Variables
Estructura (material de la vivienda)
Calidad de

Clasificación de edificaciones

la vivienda

residenciales según las

•
•
•

autoridades catastrales

Tipo de muros
Tipo de cubierta

Estado de conservación

Acabados principales
•
•

Fachada

Acabado exterior de los muros
•
•

Acabado de los pisos
Estado de conservación
Baño
•

Tamaño

•

Enchape

•
•

Mobiliario

Estado de conservación
Cocina
•

Tamaño

•

Enchape

•
•

Mobiliario

Estado de conservación
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•

Capacidad
•

productiva
del predio

•

Extensión

Localización (zona homogénea económica)

Unidad agrícola familiar, UAF, promedio municipal convertida a UAF
del predio según su extensión y zona en que se localiza.

Fuente: DANE 2018. Documento de informe de metodología de estratificación de fincas y
viviendas dispersas.
Según se establece en la resolución 108 de 2018, de la Agencia Nacional de Tierras, “Por
la cual se adopta la Guía Operativa de UAF Predial”; se considera que una unidad agrícola familiar
de estratificación baja recibe en promedio de 2 a 2.5 SMMLV; de esta suma, no más de la tercera
parte puede ser destinada al pago de deudas reservadas a mejorar los desarrollos productivos del
área del predio.
En la figura No.3, se muestra que, en términos estadísticos a nivel nacional, el 30.7% de
los municipios han realizado estratificaciones de fincas y viviendas dispersas, 22.6% no la han
terminado y 8.1% no han comenzado. El DNP recibió solicitud de evaluación de los resultados
obtenidos en aproximadamente 50 municipios, dentro de los cuales, se encuentra parte de la
jurisdicción de la CAR.
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ESTRATIFICACIÓN DE FINCAS Y VIVIENDAS
DISPERSAS. COBERTURA POR MUNICIPIOS
NO TERMINADA

TERM Y NO ADOPTADA ADOPTADA

NO ESTRATIFICABLE

NO INFORMA

NO REALIZADA

8%
23%

28%
6%

10%

25%

Figura N° 3. Estratificación de fincas y viviendas dispersas.
Fuente: CONPES 2904-1997.
Para mayor claridad conceptual, respecto a las características del tipo de suelo que
corresponde a cada zona relativamente homogénea, es necesario tener en cuenta las definiciones
presentadas en la tabla No.3.
Tabla N° 3. Características de los suelos.
Tipo de suelo
Suelo ondulado

Características

•

Pendiente de 2-8%

•

Alternación de pequeñas colinas y cerros a causa de una red
fluvial joven

Suelo quebrado

•

Pendiente del 12-25%

•

Causa de la inexistencia de suelos o de la presencia de suelos
pobres y poco profundo

Suelo plano

•

Pendiente del 0-3%
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•

Superficie antigua que ya ha adquirido un nivel de
penillanura (meseta originada por la erosión de una región
montañosa)

Fuente: Universidad de Extremadura. Lección Descripción de perfiles topográficos (s.f)

Según la Resolución 041 de 1996 del Instituto Colombiano de la Reforma Agraria INCORA- y actualmente adscrito al Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, las extensiones
de las UAF en la regional Cundinamarca son las mencionadas en la tabla No. 4.
Tabla N° 4. Determinación de UAF, según el tipo de zona homogénea geoeconómica.
UAF
Zona
Rango
Relativamente
Municipios comprendidos

Tipo de suelo

UAF

Homogénea
(Ha)
Ubaté, Carmen de Carupa, Cucunubá,
Fúquene, Guachetá, Lenguazaque,

Suelos

Simijaca, Susa, Sutatausa, Tausa.

ondulados a
12 - 16

Sabana centro: Cajicá, Chía, Cógua, Cota,

quebrados

Gachancipá, Nemocón, Sopó, Tocancipá,
Provincia de
Zipaquirá, Tabio, Tenjo, Subachoque,
Ubaté
Funza, Madrid, Mosquera, Facatativá,
Bojacá.
Sabana norte: Chocontá, Suesca, Zipacón,

Suelos de la

Villapinzón y San Miguel de Sema (en

parte plana

2–3

Boyacá)
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Suelos
ondulados a

12 - 15

quebrados
Venecia, Pandi, San Bernardo, Arbeláez,
Fusagasugá, Pasca, Tibacuy, Silvania,
Sumapaz

Zona cafetera

6 - 10

Sibaté, Soacha, Usme, Granada, Cabrera y
(1.300 a 1.700
Viotá.
m.s.n.m)

Zona frutícola

3–5

Suelos
ondulados a

15 - 25

La Calera, Guatavita, Manta, Machetá,
El Guavio

quebrados
Tibirita y Sesquilé

Suelos planos

2–4

Provincia de Ríonegro: La Palma, El
Peñón, Topaipí, Villagómez, Paime, San

Suelos

Cayetano y Pacho.

ondulados a
20 - 35

Provincias de

quebrados

Ríonegro y

Provincia del Guáliva: Albán, La Peña, La

Gualivá

Vega, Nimaima, Nocaima,

Zona cafetera

Quebradanegra, San Francisco, Sasaima,

(1.300 y 1700
6 - 10

Útica, Vergara, Villeta, Supatá, Guayabal
de Síquima

m.s.n.m)
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Tocaima, Agua de Dios, Jerusalén,
Alto

Ricaurte, Nariño, Girardot, Beltrán,

Magdalena

Apulo, Pulí, Guataquí y Nilo

20 - 35

La Mesa, El Colegio, Quipile, Anolaima,
Tequendama

Tena, Cachipay, San Antonio de Tena y
5 - 10
Anapoima

Fuente: Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural 1996. Resolución N°. 041 de 1996
Con esta información se deduce entonces que el número de hectáreas de predio para cada
familia rural que se encuentra catalogada dentro del tipo B de asentamiento humano rural en el
área de jurisdicción de la CAR, varía, como ya se dijo teniendo en cuenta el tipo de zona
homogénea geoeconómica; por lo cual para que un núcleo familiar sea estratificado como bajo, no
sólo se requiere un análisis de las características del predio sino que también de los indicadores
directamente relacionados con las áreas de necesidades básicas de las personas.

5.1.Índice de necesidades básicas insatisfechas (NBI) en el área de jurisdicción de la
CAR
El índice de necesidades básicas insatisfechas es el porcentaje de personas vs. Hogares sobre
la población actual vs. Total de hogares que tiene al menos una necesidad básica insatisfecha (NBI)
(ICESI, 2008). En Colombia, se consideran los siguientes cinco indicadores:
•

Hogares en viviendas inadecuadas.

•

Hogares en viviendas sin servicios básicos.

•

Hogares en hacinamiento crítico.

•

Hogares con alta dependencia económica.
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•

Hogares con ausentismo escolar.

5.1.1. Hogares en viviendas inadecuadas
Expresa las carencias habitacionales referentes a las condiciones físicas de las viviendas. Se
clasifican como hogares con carencia, los que se encuentran en viviendas móviles, refugios
naturales, con telas o desechos como materiales predominantes de las paredes exteriores o sin
paredes (CEPAL, 2007). Para las zonas urbanas o cabeceras municipales, se incluyeron las
viviendas en obra gris y en las rurales o restos, las que contarán con el piso en tierra y las paredes
levantadas en materiales inestables como el bahareque, la guadua, la caña o madera en mal estado.
5.1.2. Hogares en viviendas sin servicios básicos:
Para las zonas urbanas, si la vivienda donde habita el hogar no contara con una fuente adecuada
de agua (sin acueducto y con agua obtenida de río, nacimiento, quebrada, acequia, carrotanque o
de la lluvia) o no tuviera sanitario; en la rurales, los hogares en cuya vivienda no hubiera sanitario
y no tuvieran acueducto (CEPAL, 2007).
5.1.3. Hogares en hacinamiento crítico:
Los hogares en cuya vivienda la relación de personas por cuarto supera a las tres personas.
5.1.4. Hogares con alta dependencia económica:
Hogares donde existe más de tres personas y donde la persona que lidere asumir los gastos
económicos haya aprobado como máximo dos años de educación primaria.
5.1.5. Hogares con ausentismo escolar:
Hogares donde con por lo menos un niño de 7 a 11 años, pariente de la persona que lidere el
hogar, que no asista a un centro educativo.
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En Colombia, éste índice se obtiene a través de los censos de población ejecutados por el
DANE, en donde se establece si en alguno de los hogares censados se presenta eventualmente
alguna NBI. Una vez establecido el número de familias que no satisfacen sus necesidades básicas,
se determina a que porcentaje corresponde este número total de hogares, teniendo en cuenta el
valor total de la muestra.
Para el cálculo del NBI, se hace una revisión de las características propias del lugar
habitacional de las familias y se procede con la clasificación bien sea de si es una vivienda con o
sin NBI. La importancia de éste índice, radica en que se toma como una medida de pobreza, donde
se consideran distintas dimensiones de ésta, ya que concierne el bienestar y la calidad de vida de
un hogar no en términos de su capacidad de consumo (pobreza de acuerdo a los ingresos) sino en
términos de algunos elementos críticos de la canasta de servicios de vivienda, o servicios
educativos que efectivamente se deben consumir (ICESI, 2008). Éste es calculado cada vez que se
realiza un censo poblacional en la nación.
Teniendo en cuenta lo anterior, el NBI en el área de jurisdicción de la CAR, se logró a
través de la obtención de los resultados presentados por el DANE, en el censo del año del 2005,
obteniendo que el porcentaje promedio de NBI de la zona, corresponde al 40,34%. El resultado se
presenta en la tabla No.5.
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Tabla N° 5. Porcentaje de necesidades básicas insatisfechas promedio en el área de jurisdicción
de la CAR.
Municipios
%NBI
Municipios
%NBI
Municipios
%NBI
Yacopí

73,11

Caldas

43,67

El Colegio

32,78

43,16

Ubaté

32,78

Guayabal de
El Peñón

71,75
Síquima

Jerusalén

65,09

Villeta

42,83

Fúquene

32,72

Paime

65,00

Nilo

42,63

Albán

31,76

Ráquira

64,92

San Bernardo

42,50

San Francisco

31,62

La Peña

64,71

Pandi

41,77

Villapinzón

31,48

San Antonio del
Nimaima

63,63

Tocaima

41,51

31,37
Tequendama

Topaipí

61,49

Arbelaez

40,57

Guatavita

30,79

Caparrapí

61,08

Susa

40,56

Suesca

30,05

Guataquí

60,81

Mosquera

40,29

Zipacón

30,01

Vergara

60,76

Silvania

39,90

El Rosal

29,80

Saboya

60,65

Anapoima

39,56

Gachancipá

29,01

Nocaima

59,41

Anolaima

39,40

Agua de Dios

28,65

Buenavista

58,38

Sasaima

39,34

Simijaca

28,43

Útica

58,18

Viani

39,27

Tocancipá

28,21

Pulí

57,78

38,81

Chiquinquirá

28,17

San Juan de
Rioseco
La Palma

57,01

Tena

38,79

Soacha

27,66

Quebradanegra

55,31

La Mesa

38,70

Subachoque

27,61
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Quipile

55,28

Puerto Salgar

38,38

Fusagasuga

27,24

Nariño

54,87

Lenguazaque

37,53

Sibaté

27,19

Bituima

53,31

Manta

37,18

Madrid

27,04

San Cayetano

52,85

Chocontá

37,14

Funza

26,15

Ricaurte

50,85

Guachetá

37,00

Girardot

24,96

Machetá

48,80

Pasca

36,97

Cajicá

24,08

Viota

48,40

La Vega

36,42

Cogua

23,58

Beltrán

48,28

Cucunubá

36,18

Facatativá

21,66

Chaguaní

47,58

Cachipay

35,98

Cota

21,60

Tibirita

47,49

Supatá

35,94

Tabio

21,40

Villagomez

47,16

Pacho

35,86

La Calera

21,08

35,24

Tenjo

20,38

Carmen de

San Miguel de
46,75

Carupa

Sema

Sutatausa

45,68

Granada

35,20

Zipaquirá

19,39

Cabrera

45,02

Nemocón

35,00

Sopo

19,37

Tausa

44,57

Bojacá

34,95

Sesquilé

17,58

Tibacuy

43,99

Guaduas

34,44

Chía

16,90

% NBI Promedio

40,34%

Fuente: DANE 2005. Colombia. Necesidades Básicas Insatisfechas – NBI, por total, cabecera y
resto, según municipio y nacional. Modificado por autores.
La anterior tabla indica que hay un alto porcentaje de necesidades básicas de la población
en jurisdicción de la CAR que no se encuentran cubiertas, valor que corresponde en gran parte al
sector rural de cada municipio, debido a las condiciones de hogar y la carencia de servicios
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públicos en estas zonas. Dicho índice podría disminuir si aumenta el número de familias que
mejoran sus condiciones de vida, es decir si cuentan con mayor acceso a los servicios y otros
factores relevantes para el cálculo de dicho porcentaje.
Con base en la información recolectada sobre estratificación económica se determina que
los usuarios dentro de la jurisdicción de la CAR a verse beneficiados de este estudio son aquellos
que se encuentren dentro de la clasificación de usuarios de estratos bajos; es decir son aquellos
que se ven beneficiados del régimen subsidiario de servicios públicos si cuentan con ello, según
lo establecido en el artículo 368 de las Constitución Política Nacional de Colombia; debido a que
los ingresos económicos del núcleo familiar no superan los 2,5 SMMLV; que las condiciones de
su predio no se encuentren catalogadas como excelentes, lo cual deberá ser demostrado ante la
autoridad ambiental según la clasificación obtenida de la metodología de la UAF; información que
puede ser solicitada a la alcaldía municipal y/o que en adición en el momento de la realización de
la visita técnica por parte de los funcionarios competentes de la CAR al predio que solicita la
concesión, el puntaje de clasificación se encuentre dentro del rango establecido para acceder a
este beneficio. A continuación, se presenta la propuesta de formato de calificación y su respectiva
guía de diligenciamiento en la tabla No. 6.
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Tabla N° 6. Formato propuesto para la participación en el proyecto de bocatomas estandarizadas.
Descripción y
Ítem
Criterio
Puntaje
asignación del puntaje
Información general

No
Cumple

No
Cumple

cumple
1.

cumple

El área en hectáreas del
Se asigna de acuerdo

predio se encuentra dentro del
con el rango de
rango establecido teniendo en
hectáreas establecido
cuenta el tipo de zona

60

0

≤3

≥4

60

0

para cada zona
geoeconómica
geoeconómica (Ver
tabla No.4)
≤3

≥4

Se asigna de acuerdo
2. Estrato

con la información
suministrada en la
Alcaldía Municipal
Se asigna de acuerdo

< 2,5

< 2,5
80

con una estimación de

SMMLV

SMMLV

> 2,5

> 2,5

SMMLV

SMMLV

3. Ingreso salarial de la UAF
ingresos realizada por
el concesionario

60
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= 2,5

= 2,5

SMMLV

SMMLV

70

Max. 200
Puntaje información general
Min. 60
Producción pecuaria
Tipo de ganado

Cantidad

Criterio

0-5

6-10

Puntaje
>11

60-5

>11
10

Bovinos

50

30

20

Ovino

Se determina el número

50

30

20

Porcinos

de especies, por tipo de

50

30

20

Avícolas

ganado y según el

50

30

20

Equinos

rango de cantidad en el

50

30

20

Otros.

que se encuentren se
asigna el puntaje

50

30

20

¿Cuáles?_____________________

correspondiente
300
No hay animales: ____

Sumatoria de puntaje obtenido según la

Max: 300

cantidad y el tipo de ganado

Min: 120

Sumatoria información general + producción

Max: 500

actual pecuaria

Min: 180

Producción actual pecuaria

Ponderado total
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CONCESIONARIO APTO PARA ACCEDER A LA PROPUESTA
SI: _________________

NO: _________________

Firma Funcionario: _____________________

Fuente: Autores
5.2.Guía de diligenciamiento e interpretación del formulario Calificación de parámetros
a tener en cuenta para la participación en el proyecto de bocatomas estandarizadas
En la columna de criterio debe marcarse con una x según el ítem que corresponda a las
condiciones del concesionario; la columna de puntaje contiene la puntuación a obtener según lo
establecido en la columna anterior.
El puntaje máximo que puede obtener el concesionario es de 500 puntos, el puntaje mínimo
con el que puede acceder a este beneficio es de 350 puntos; menor a este puntaje la persona no se
verá beneficiada de los diseños de bocatoma propuestos puesto que este formulario busca
determinar que concesionario debido a su capacidad económica no puede costear el diseño
particular de una obra de captación de agua.
Para el diligenciamiento del formulario, se considera necesario tener en cuenta los
siguientes aspectos:
•

Información general:

1. El área en hectáreas del predio se encuentra dentro del rango establecido teniendo en
cuenta el tipo de zona geoeconómica:
Para la calificación de este ítem, es necesario revisar el rango de hectáreas establecido para
cada zona geoeconómica (ver tabla No.4). En caso de que el predio cumpla con los rangos, se le
asignará un puntaje de sesenta (60) y caso contrario, se le asignará un puntaje de cero (0).
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2. Estrato:
Para proceder con la calificación, es necesario revisar información suministrada por la Alcaldía
Municipal de la zona donde se encuentra ubicado el predio o, revisar las facturas de los servicios
públicos con que se cuenta. Si el solicitante es de estrato uno, dos o tres (1,2 o 3) se le asignará un
puntaje de sesenta (60) y caso contrario, se le asignará un puntaje de cero (0).
3. Ingreso salarial de la UAF (Unidad Agrícola Familiar):
Para la calificación se debe realizar una revisión de la estimación de ingresos mensuales
realizada por el concesionario, con el fin de conocer su capacidad económica. En caso de que el
ingreso sea menor a 2,5 SMMLV al concesionario se le da una calificación de ochenta (80) puntos,
que es el valor máximo que se puede obtener en este ítem, en caso de sea igual a 2,5 SMMLV, el
puntaje que se recibe es de setenta (70) puntos, si es mayor a 2,5 SMMLV entonces el
concesionario recibirá un puntaje de sesenta (60) puntos.
4. Producción pecuaria:
La calificación de este ítem se realiza una vez determinado el número de especies por tipo de
ganado y según el rango de cantidad en el que se encuentren, se asigna el puntaje correspondiente.
Si el concesionario tiene de cero (0) a cinco (5) especies, se le asigna un puntaje de cincuenta (50),
si tiene de seis (6) a diez (10) se califica con treinta (30) y si tiene una cantidad mayor a once (11)
se le asignan veinte (20) puntos.

6. PROCESO TÉCNICO - LEGAL PARA ACCEDER AL RECURSO HIDRICO
6.1.MÓDULOS DE CONSUMO
Los módulos de consumo o dotación son la cantidad de agua mínima necesaria para llevar
a cabo una actividad diaria o para la obtención de un producto. Sirven para determinar los caudales
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o volúmenes de agua que se asignan a personas naturales o jurídicas para el desarrollo de sus
actividades domésticas, agropecuarias, industriales, comerciales o de otro tipo (Gamboa de La
Torre & Sierra Casas, 2018); igualmente como criterio para la toma de decisiones relacionadas
con el ahorro potencial y uso eficiente del recurso hídrico.
En ese orden de ideas, para establecer la cantidad de agua requerida para la realización de
actividades diarias en los hogares rurales de escasos recursos, se realizó la revisión de información
suministrada por la CAR, del documento ‘’Estudio para la determinación de módulos de consumo
para beneficio hídrico’’, elaborado por la firma Hidroplan Ltda en el año de 1993, tomado
oficialmente por la autoridad ambiental, según lo establecido en el acuerdo No. 31 del 19 de
septiembre de 2005 de la CAR, por medio del cual se adoptan los módulos de consumo para los
diferentes usos del recurso hídrico en la jurisdicción de la CAR, junto con información
bibliográfica de diferentes autores y autoridades ambientales que propongan las cantidades de agua
diarias requeridas establecidas para cada sector relacionado durante el desarrollo de este capítulo.
La demanda de agua se encuentra en función de diferentes factores asociados directamente
al consumo de agua, como lo son las costumbres, estratificación socioeconómica, temperatura
(piso térmico), usos del agua, tamaño de la población beneficiaria del recurso, entre otros.
Para efectos del estudio presentado por Hidroplan Ltda, se obtuvo valores de módulos de consumo
para:
1. Uso doméstico
2. Uso agrícola
3. Usos agropuecuarios (Forestal, Pecuario, Piscícola)
4. Usos industriales
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Los resultados presentados en el estudio por Hidroplan, se clasificaron en pisos térmicos,
teniendo en cuenta los rangos para cada uno (ver tabla No.7). Los pisos térmicos, son un sistema
de medida que permite definir la temperatura de una zona, de acuerdo a la altura sobre el nivel del
mar en que se encuentre, ya que el relieve es el factor que más modifica los elementos del clima
(Ministerio de Educación Ambiental, 2013).
Tabla N° 7. Rangos de temperatura para la clasificación de pisos térmicos en el área de
jurisdicción de la CAR Cundinamarca.
Piso térmico
Temperatura
Frío

16° C > T° > 10°C

Templado

22° C >T°> 16°C

Cálido

T°>22°C
Fuente: (CAR , 2005)

6.1.1. Uso doméstico rural
Según lo establecido en el decreto 3930 de 2010, emanado del Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial, el uso para consumo humano y doméstico corresponde
específicamente al agua que se utiliza en actividades tales como el consumo o bebida directa y
preparación de alimentos para consumo, satisfacción de necesidades de tipo individual, colectivas
o domésticas, y preparación de alimentos de forma generalizada, especialmente los que están
destinados a su comercialización o distribución, que no requieran elaboración (Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010).
Existen variables influyentes en el consumo de agua en el sector doméstico rural. Según
Matos C, (2007), existen tres usos de agua residenciales en el abastecimiento de agua:
•

Consumo: ingesta y preparación de los alimentos.

•

Higiene: necesidades básicas personales y limpieza doméstica.
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•

Instalaciones: lavado de carros, irrigación de césped o jardinería.
En la tabla No.8 se muestra el módulo de consumo neto por piso térmico en el área rural

que se encuentra dentro de la jurisdicción de la CAR. En cuanto a los módulos de consumo netos
por piso térmico en el área rural, se puede indicar que el consumo de agua es mayor en el clima
cálido (140 L/Hab-Día), seguido del clima templado con 135 L/Hab-Día y finalmente, el clima
frío con 125 L/Hab-Día. Lo anterior, se puede determinar con la cantidad de personas que habitan
la unidad poblacional, el consumo de agua de cada individuo y el piso térmico, debido a que
probablemente un individuo requiera de mayor hidratación en clima cálido que en clima frío,
además de que tenga necesidad de tomarse un baño más de una vez al día, entre otros factores.
Tabla N° 8. Módulo de consumo neto por piso térmico en área rural.
Piso térmico
Módulo de consumo (Litros/Hab-Día)
Frío

125

Templado

135

Cálido

140
Fuente: (CAR , 2005)

Por otro lado, en la tabla No.9 se relacionan los módulos de consumo establecidos para el sector
doméstico por distintas autoridades ambientales nacionales.
Tabla N° 9. Módulos de consumo de agua de uso doméstico rural de las diferentes autoridades
ambientales.
Corporinoquia
Cornare
Corpocaldas
Corpoguavio
90 L/Hab-Día

115 L/Hab-Día

172,8 L/Hab-Día

129,6 L/Hab-Día

Fuente: (CAR, 2014; CORNARE, 2012; CORPOCALDAS, 2011; CORPOGUAVIO, 2011;
CORPORINOQUIA, 2010; MAVDT, 2009)
Con relación en los módulos de consumo de agua de uso doméstico rural establecidos por
las diferentes autoridades ambientales nacionales, se puede indicar que el módulo de consumo
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mayor corresponde a 172,8 L/Hab-Día, el cual fue establecido por Corpocaldas, y el menor es de
90 L/Hab-Día. Las diferencias que se evidencian en la magnitud de la cantidad de agua establecida
por las autoridades pueden encontrarse relacionadas con los pisos térmicos que están dentro de la
organización del área de jurisdicción de cada entidad ambiental.
Teniendo en cuenta la información suministrada, es importante añadir que el uso del agua
en el sector doméstico es una necesidad esencial de todas las personas. Estas, usan el agua para
una amplia gama de actividades diarias de acuerdo con las necesidades del recurso, pero, no
siempre pueden ser predichas las necesidades hídricas de las personas, puesto que las necesidades
específicas de distintas poblaciones no son las mismas por diferentes razones.
6.1.2. Uso agrícola
En el decreto 3930 de 2010, define el uso agrícola como el uso que se le da al agua para
irrigación de cultivos y otras actividades conexas o complementarias (Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010).
Se encontró que, en el área de jurisdicción de la CAR, posiblemente se localicen cultivos
de acelga, arveja verde, papa, tomate, maíz blanco, cebolla cabezona y habichuela. Teniendo en
cuenta lo anterior, se procedió recolectando las características generales de cada cultivo en lo que
corresponde a las necesidades hídricas para su producción (Tabla No.10).

50

Tabla N° 10. Módulo de consumo de agua de los cultivos presentes en el área de jurisdicción de
la CAR.
NNR
Ciclo vegetativo
Kc
NNR
Cultivo
(mm/ciclo
(días)
(Promedio)
(mm/día)
vegetativo)
Acelga

150

1,1

300-350

2,20

Arveja verde

120

-

250-380

2,08

Papa

130

0,80

210

1,61

Tomate

95-115

-

400-800

5,71

Maíz blanco

120

0,85

200-210

1,70

Cebolla cabezona

-

-

-

3,27

Habichuela

70-90

-

350-400

4,72

Fuente: (Allen et al., 2006); (DANE, 2015); (González, Saldarriaga, & Jaramillo, 2010); (Cely,
2010); (Acosta & Santamaría, 1999)
*Donde: Kc= coeficiente de cultivo; NNR =Necesidades netas de riego*
Con relación en los módulos de consumo hídrico de los cultivos presentes en el área de
jurisdicción de la CAR, vale la pena añadir que la necesidad de agua en los cultivos es la cantidad
de agua necesaria para la satisfacción de la tasa de evapotranspiración y los requerimientos de la
superficie del suelo. Esto, depende de las condiciones climatológicas en las que se lleve a cabo el
sembrado para la obtención de un producto final, la disponibilidad de agua en el suelo, las
características del cultivo (tipo, grado de cobertura y ciclo vegetativo). Se observa que aquellos
cultivos que mayor necesidad neta de riego requieren, son los que necesitan condiciones cálidas
para su crecimiento, como es el caso del tomate y la habichuela.
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6.1.3. Uso pecuario
Según lo expuesto en el decreto 3930 de 2010, se entiende por uso pecuario del agua, su
utilización para el consumo del ganado en sus diferentes especies y demás animales, así como para
otras actividades conexas y complementarias (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial, 2010).
A continuación, se presentan los módulos de consumo de agua para ganado de distintas
especies, como lo son los bovinos, equinos y porcinos.
6.1.3.1. Módulos de consumo de agua para bovinos
Se parte de la primicia de que el ganado bovino en su composición corporal tiene 55 a 65%
de agua y que sus requerimientos y consumo están relacionados con las siguientes variables:
actividad del animal (pastoreo o estabulado), temperatura ambiental, humedad relativa, la
frecuencia respiratoria, la composición de la dieta, el consumo de materia seca y el tipo de
producción (la leche contiene 87% de agua) (FEDEGAN et al., 2009).
La cantidad de agua requerida por el ganado depende de la especie y del fin, es decir, el
propósito de ésta bien sea para la producción de leche o de carne, o de ambas. Según el documento
‘’Módulo Manejo del Ganado por Categorías’’, publicado por FEDEGAN – FNG & Ministerio de
Agricultura y Desarrollo Rural (2014), la clasificación del ganado corresponde a: cría o lactante,
crecimiento o levante, engorde, novilla, vaca y torete.
La descripción de la clasificación mencionada es definida por FEDEGAN-FND &
Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural (2014), como:
|La cría o lactante, es la etapa comprendida entre el nacimiento y el destete, va desde el
primer mes hasta los 8 o 10 meses de edad, con una masa inicial de 25 a 40 kg y finalizando con
150 a 200 kg. Dependiendo de la raza, edad de destete y sistema de manejo.
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El crecimiento o levante comprende entre el destete y los 12 o 15 meses de edad, en esta
etapa el animal debe alcanzar el 50% de la masa adulta, es decir alrededor de los 220-250 kg. Las
hembras aun no tienen ciclos estrales o ciclos reproductivos.
El engorde hace referencia al ganado que está diariamente consumiendo comida
balanceada para cumplir los requerimientos de mantenimiento y producción hasta llegar al peso
ideal para ser comercializado como carne.
Novilla va desde los 20 o 24 meses, hasta que la vaca llegue a su primer parto que es
aproximadamente a los 30 o 36 meses de edad. Para este caso, las vacas ya deben haber alcanzado
el 85% de peso adulto (después del parto).
Las vacas inician desde el primer parto, (momento en el que la hembra ya se considera
como adulta) hasta que muere.
Y finalmente, torete hace referencia al animal castrado antes de que haya adquirido las
características de un toro maduro, con una edad entre siete y doce meses.
Respecto a los módulos de consumo de uso pecuario, el Ministerio de Agricultura y
Desarrollo Rural, FEDEGAN, CIPAV Y Corpoica (2012), en su cuarta edición de la cartilla
‘’Alternativas para enfrentar una sequía prolongada en la ganadería colombiana’’, plantea el
consumo diario de agua para los bovinos (Tabla No.11).
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Tabla N° 11. Consumo diario de agua en los bovinos.
Tipo de ganado
Consumo de agua (Litro/día)
Vaca de ordeño

90-115

Toros

60-80

Machos y hembras > 2 años

40-50

Machos y hembras < 2 años

35-45

Terneros > 1 año

20-30

Fuente: (Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, FEDEGAN, CIPAV, & CORPOICA,
2012)
*Para la producción de un litro de leche se requiere de 2,5 a 5 litros de agua según la región*
La anterior tabla muestra que el consumo de agua varía según el estado fisiológico y el
nivel de producción del bovino puesto que los requerimientos netos de agua del animal están dados
por la cantidad de agua necesaria para mantener el balance corporal, por tanto, el ganado joven y
que presenten un nivel de actividad alto, como por ejemplo las vacas lecheras, requieren un mayor
consumo de agua que los animales viejos y/o menos productivos.
Por otro lado, la Fundación Centro para la Investigación en Sistemas Sostenibles de
Producción Agropecuaria (CIPAV), en el informe correspondiente a ‘’El agua como recurso
estratégico en proceso de Ganadería Sostenible’’, propone el consumo de agua del ganado en
función de su propósito y de la edad del animal, lo que también indica la variación del consumo
de agua con respecto a la etapa productiva del bovino, tal y como se muestra en la tabla No.12.
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Tabla N° 12. Consumo de agua en bovinos.
Masa promedio
Clasificación
(kg)

Unidad de gran

Agua

Agua

ganado (450 kg)

(%)

(Litro/día)

120

0,27

10

12

Machos de levante

225

0,5

10

22,5

Machos de ceba

300

0,67

12

36

Toretes

400

0,89

12

48

Toros

450

1

12
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120

0,27

10

12

225

0,5

10

22,5

300

0,67

12

36

400

0,89

12

48

450

1

12
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Macho de 0 a 1
año

Hembras de 0 a 1
año
Hembras de
levante
Hembras de
vientre
Vacas escoteras
(seca)
Vacas paridas

Fuente: (Solarte & CIPAV, 2014)

La CAR realizó un estudio en el año 2014 para la determinación de los módulos de
consumo de agua, en donde se presenta la cantidad de agua requerida por la línea de producción,
bien sea cría, levante, engorde, producción de leche o estabulados (tabla No.13).
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Tabla N° 13. Módulo de consumo hídrico (L/día) para ganado por la línea de producción.
Línea de producción
U.A*/día (Litro/día)
Cría

10

Levante

22-26

Engorde

45

Producción de leche

70

Estabulados

45

Fuente: (CAR, 2014)
*U.A: Hace referencia al consumo diario de agua para 1 animal o unidad animal*

6.1.3.2. Módulos de consumo de agua para equinos
Según Vaccaro, Dillon & Fernández (2014), el consumo de agua en los equinos oscila entre
los 20 a los 60 litros por día. Lo anterior, depende de cada animal y de distintos factores, como lo
son el trabajo, la actividad física y el ejercicio a el que sea sometido el animal, además de si se
encuentra o no en estado de lactancia, tal y como se muestra en la tabla No.14:
Tabla N° 14. Consumo promedio de agua para caballos de 450 Kg a una temperatura de15 a
21°C.
Tipo de animal
Litro/animal-día
En descanso

17-34

Gestación

32-41

Plena lactancia

41-50

Trabajo medio

41-63

Trabajo pesado

54-63

Fuente: (Vaccaro, Dillon & Fernández, 2014)
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Por otro lado, la Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la
Agricultura (FAO), en el documento ‘’Captación y almacenamiento de agua de lluvia’’, sugiere
que, para el caso en específico de caballos, mulas o equinos, el consumo en promedio de agua
corresponde de 20 a 45 L/animal-día.
6.1.3.3.Módulos de consumo de agua para porcinos
Para el año 2014, el Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales
(IDEAM), realizó la publicación del ‘’Estudio Nacional del Agua’’. En el documento, se establece
que el consumo promedio de un cerdo es de 18 litros al día por cabeza y está en un rango de
consumo de agua entre los 15 hasta los 21 litros por día, reportando adicionalmente la cantidad de
agua necesaria para lo que es el alojamiento y el lavado del animal, que es aproximadamente de
10 y 12,8 litros por día.
El Ministerio de Ambiente en la guía ambiental para para el sector porcícola, determinó
los valores de diseño para el suministro de agua para consumo de los animales de la siguiente
manera:
Tabla N° 15. Valores de diseño para el suministro de agua para beber.
Necesidades de agua (Litro/cerdo-día)
Etapa
Min
Promedio
Max
Reproductores

12

16

20

Hembras gestantes

15

18

20

Hembras vacías

18

18

20

Hembras lactantes

18

22

25

Lechones (hasta 7 kg)

0,2

0,6

1

Precebo (7-23 kg)

2

3

4
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Levante

4

5

6

Engorde

6

8

9

Fuente: (Ministerio de Ambiente, 2002)

La CAR maneja varias líneas de producción porcinas, las cuales corresponden a la cría,
levante y engorde. La cría, se encuentra definida principalmente en dos etapas: gestación y
lactancia hasta que se destetan los lechones, esta fase dura hasta las 8 o 9 semanas de vida; la etapa
de levante corresponde desde los 70 hasta los 112 días aproximadamente o cuando el cerdo tenga
32 kg hasta 65 kg; la etapa de engorde está 12 definido por la CAR con el intervalo de 112 hasta
133 días, o en el momento que haya alcanzado una masa de 85 kg (CAR, 2015). Para las líneas de
producción mencionadas, la autoridad ambiental estableció los siguientes módulos de consumo de
agua por porcino al día (ver tabla No.16).
Tabla N° 16. Módulo de consumo para porcinos.
Línea de producción
Módulo de consumo (L/animal-día)
Cría

4

Levante

8

Engorde

15
Fuente: (CAR,2015)

Es importante recalcar que no solo influye en el requerimiento de agua del animal factores
relativos a la fisionomía y productividad del mismo, sino que también relativos al ambiente y a la
dieta de cada especie.
Con relación a los factores relativos al ambiente, a medida que la temperatura del ambiente
se eleva, los animales mantienen su temperatura corporal constante, disipando el calor en exceso
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a través de la transpiración y evaporación pulmonar; la tasa respiratoria aumenta, y junto con ésta
aumentan las necesidades de agua (Duarte, 2011).
En cuanto a los factores relativos a la dieta, existe una relación directa entre el consumo de
materia seca (MS) y los requerimientos de agua; animales con elevado consumo de MS demandan
mayor cantidad de agua, así como también si consumen elevada proteína, fibra o sal (Duarte,
2011).
Como se analizó con la información suministrada, existen diferentes módulos de consumo
para cada tipo y especie, en la cual se tienen en cuenta diferentes factores. Actualmente la CAR,
mediante el Acuerdo N° 004 de 2016, adoptó los nuevos módulos de consumo con el fin de
disponer de un instrumento de medida técnico adecuado y actualizado para un correcto manejo del
recurso hídrico por parte de los concesionarios y demás pobladores.
En el último estudio realizado para determinar, confirmar y/o actualizar los módulos de
consumo para el área de jurisdicción de la CAR, realizado por la Corporación SERAGROS, se
determinan el requerimiento de agua para 48 cultivos característicos de esta zona del país y para
cada etapa de productividad de los diferentes tipos de ganado; por tanto, cuando el concesionario
realiza el trámite ante la CAR, esta entidad ya tiene establecido la necesidad de agua requerida
según la especie animal y el tipo de cultivo. A continuación, se muestran los actuales módulos de
consumo adoptados (tabla No. 17).
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Tabla N° 17. Resumen consumos hídricos para uso pecuario.
Resumen consumos hídricos para los usos pecuarios
Sector bovino

Consumo (Litros/día)

Línea o etapa de
Frio

Medio

Cálido

10

12

15

22-26

27-37

38-45

45

58

70-80

Vaca lechera

70

89

106

Estabulado

45

58

70-80

producción
Cría unidad animal
Levante unidad
animal
Engorde unidad
animal

Sector porcino

Consumo (Litros/día)

Cría

4

Levante

8

Ceba o engorde

15

Lavado y aseo de
15
instalaciones
Sector equino
Equinos

Consumo (Litros/día)
20

Sector caninos

25

30

Consumo (Litros/día)

Caninos según
2
raza

3

4
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Sector avícola

Consumo (Litros/día – 100 unidades de producción)

Cría

15

Levante

20-30

Engorde

25

Postura

26

Plantas sacrificio

1200-2592

Sector piscícola

Consumo (Litros/día)
El caudal concesionado varía de acuerdo a variables como

Trucha y tilapia

biomasa, consumo de O2 mg/kg pez-hora, O2 disponible sobre el
nivel del mar, temperatura, especie, entre otros.
Fuente: Acuerdo N° 004 de 2016

La anterior tabla muestra la cantidad de agua requerida según el piso térmico y la etapa de
producción para aquellas especies de animales que pueden encontrarse en una finca en jurisdicción
de la CAR; se observa que hay algunos módulos de consumo que no presentaron modificaciones,
como es el caso del sector porcino, el cual conserva el mismo valor de módulo de consumo ya
establecido; caso diferente al sector bovino, el cual fue uno de los que mayores modificaciones
presentó, puesto que previamente el módulo de consumo no estaba establecido según el piso
térmico.
Los módulos del consumo por habitante, en dicha resolución continúan siendo los mismos
valores.
Los cultivos priorizados presentes en el área de Cundinamarca y determinado sector de
Boyacá, son los siguientes:
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Tabla N° 18. Cultivos priorizados para determinación de módulo de consumo.
Aguacate
Frijol verde
Naranja
Apio

Granadilla

Papa

Arándano

Gulupa

Pasto

Arveja

Habichuela

Pepino cohombro

Cacao

Hierbabuena

Pera

Café

Lechuga

Repollo

Caña panelera

Limón

Romero

Cebada

Lulo

Rosa (tradicional e
invernaderos)

Cebolla cabezona

Maíz en piso térmico frio

Sábila

Cebolla larga

Maíz en piso térmico medio

Sagú

Césped

Maíz en piso térmico cálido

Sorgo

Ciruela

Mandarina

Tomate

Clavel (tradicional e

Mango

Tomate bajo invernadero

Curuba

Manzana

Tomate de árbol

Durazno

Maracuyá

Uchuva

Fresa

Mora

Zanahoria

invernadero)

Fuente: Acuerdo N° 004 de 2016
Se concluye entonces que con el fin de propender un adecuado manejo del recurso hídrico
para la población ubicada en jurisdicción de la CAR, se establecieron y/o modificaron ciertos
módulos de consumo tanto para las especies vegetales como animales, teniendo en cuenta los
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cambios climatológicos comprobados en los últimos años y los cambios de las actividades
agroeconómicas, para así establecer el requerimiento actual y futuro de las especies nombradas;
por lo tanto quienes soliciten concesiones de ahora en adelante ante esta autoridad ambiental, se
ciñen a los valores de consumo actualizados por dicha entidad.
6.2.CONCESIONES DE AGUA
La CAR tiene la misión de administrar los recursos naturales en nombre de la nación,
dentro del área de su jurisdicción, mediante procedimientos que protejan ambientalmente dichos
recursos desde el ámbito tanto legal como técnico, pero que al mismo tiempo garanticen su acceso
a la población.
Entre algunas de las funciones de la CAR se encuentran conceder, suspender o regularizar
el uso de las aguas superficiales o subterráneas, mediante ordenes que reglamentan su disposición.
Según lo establecido por el artículo 8, del acuerdo 10 de 1989 de la CAR, por el cual se
dictan normas para administrar las aguas de uso público en el área de la CAR, “Toda persona
natural o jurídica, pública o privada, requiere concesión o permiso de dicha entidad, dentro del
área de su jurisdicción para hacer uso de las aguas”. Es importante tener en cuenta que la
autorización del uso está sujeto a la disponibilidad del recurso, por tanto, la autoridad ambiental,
no es responsable cuando por causas naturales no pueda garantizar la cantidad de agua requerida.
Existen dos tipos de recursos a otorgar según el origen del mismo (superficial o
subterráneo), por lo tanto, esta investigación corresponde a la obtención de concesiones para uso
de aguas superficiales, por lo cual no se tratará a groso modo en la obtención del otro tipo de
recurso.
Las aguas superficiales pueden ser de dominio público o privado; aquellas que son de
dominio público comprenden los ríos, cauces artificiales derivados de uno natural, lagos, lagunas,
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ciénagas, pantanos, aguas de la atmósfera y aguas lluvias. Las aguas de dominio privado son
aquellas que brotan naturalmente y que desaparecen por infiltración o evaporación dentro del
mismo predio, pero pueden convertirse en aguas de uso colectivo si hay escases crítica en sectores
aledaños o si no se está haciendo uso de esta por un tiempo mayor a un año; por lo cual la CAR
administrara dicha fuente, según lo establecido en el Acuerdo10.
La concesión de este tipo de aguas consiste en obtener el derecho al aprovechamiento para
fines de abastecimiento doméstico, de abrevaderos, riego y silvicultura, uso industrial y medicinal,
explotación minera y petrolera, flotación de maderas, entre otros usos similares.
Es importante indicar que hay un orden de prioridad para el otorgamiento de las
concesiones de agua. El uso doméstico tendrá siempre prioridad sobre los demás, los usos
colectivos sobre los individuales y los de los habitantes de una región sobre los de fuera de ella
(Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2017).
Para usar las aguas de dominio privado con fines domésticos se requiere que con la
utilización de estas aguas no se cause perjuicio al predio donde se encuentran, ni alterar o
contaminar el agua de forma que se imposibilite el continuo aprovechamiento.
Para el otorgamiento de una concesión de aguas superficiales, se debe tener en cuenta la
siguiente documentación:
- Diligenciamiento del Formulario Único Nacional de Concesión de aguas superficiales (Anexo
No. 2).
- Certificado de tradición y libertad, en caso de que sea propietario del predio o si es solo poseedor
un poder debidamente otorgado cuando se actúe por medio de apoderado.
- Censo de usuarios de la fuente superficial de la cual se pretende obtener la concesión de aguas.
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- Información sobre los sistemas para la captación, derivación, conducción, restitución de
sobrantes, distribución y drenaje, y sobre las inversiones, cuantía de las mismas y término en el
cual se van a realizar.
- Información prevista en los artículos 2.2.3.2.10.1. a 2.2.3.2.10.20. del Decreto 1076 de 2015,
para concesiones con características especiales (Anexo No. 3).
- Autorización sanitaria favorable, emitida por la autoridad sanitaria departamental competente, en
los casos requeridos.
- Costo del proyecto, obra o actividad, establecido mediante el Acuerdo 023 de 2009 de la CAR.
La anterior documentación debe radicarse como solicitud ante la dirección regional
correspondiente o en la sede central de la CAR o mediante el correo electrónico sau@car.gov.co.
Cuando un predio adquiere una concesión de agua superficial, ésta se otorgará
generalmente por un término no mayor a diez años, también es importante indicar que cuando el
agua se requiere para el abastecimiento de una comunidad con una densidad poblacional
considerable, es decir para la construcción de un acueducto la concesión se hará hasta por un
término de cincuenta años.
Para el otorgamiento de dicha concesión, se deben realizar visitas por parte de funcionarios
de la CAR a la zona a intervenir, con el fin de determinar la viabilidad del caudal solicitado de la
fuente y analizar si es viable el otorgamiento de la concesión (es decir si se cuenta con una oferta
adecuada), para así preservar los valores ecológicos del cauce; en adición, cuando el caudal es
mayor a 0,1 L/s se deben efectuar análisis fisicoquímicos para establecer la calidad de la fuente
superficial (Según lo establecido por el Decreto 1594 de 1984 y modificado parcialmente por el
Decreto 3930 de 2010), acción que es competencia del Ministerio de Salud; además de esto los
funcionarios en las visitas a realizar, analizaran otros aspectos como cartográficos,
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hidrometereológicos, agronómicos, de riego y drenaje, de incidencia ambiental del uso actual y
proyectado, entre otros.
Este trámite busca garantizar la conservación y manejo adecuado del recurso hídrico, pues
se tiene en cuenta cuál es la oferta de agua existente y cuál es la demanda, de manera que esta se
pueda aprovechar y distribuir equitativamente a los solicitantes.
Las personas que no realicen este trámite para la obtención del recurso hídrico en sus
predios, es decir, que no cuenten con concesión y estén derivando por lo tanto de manera ilegal
cierta cantidad de agua, asumirán sanciones por parte de la autoridad ambiental que tenga
jurisdicción; dichas amonestaciones abarcan desde medidas preventivas hasta sancionatorias,
según lo establecido por el régimen sancionatorio ambiental (Ley 1333 de 2009).
7. OBRAS DE CAPTACIÓN
La “concesión de aguas”, es la autorización oficial otorgada por la autoridad competente en
Colombia, dentro de las diferentes formas contempladas oficialmente de acceder al recurso hídrico,
para la derivación del caudal requerido de una fuente hídrica de aguas de uso público, en la cual se
requiere al interesado el diseño de la obra de captación, cuando para ello se requiera la derivación
de aguas mediante obras civiles de desviación del mismo, acorde con las características
hidrológicas, topográficas y geológicas, entre otras, con el fin de suministrar la cantidad de agua
requerida por el concesionario sin afectar la oferta hídrica, ni generar impactos ambientales
significativos en el entorno.
El propósito de este estudio radica en proponer tres (3) alternativas de bocatomas para que
sean implementadas por los concesionarios de escasos recursos que se encuentren en el área de
jurisdicción de la Corporación Autónoma Regional de Cundinamarca (CAR), catalogados por dicha
entidad como beneficiarios a este tipo de obras si se cumple con los rangos de puntaje establecido
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previo diligenciamiento del formato “características de los usuarios a acceder al plan de
bocatomas estandarizadas”.
Existen diferentes tipos de estructuras hidráulicas según las características hidrológicas de
la corriente y los aspectos económicos de la comunidad o persona natural o jurídica que solicite
dicha construcción. Para la proposición de las alternativas que se muestran a continuación se tuvo
en cuenta que las seleccionadas cumplieran con los requerimientos básicos técnicos, pero que su
costo de construcción, operación y mantenimiento sea menor con respecto a otro tipo de obras de
captación.
Se realizó un análisis de diferentes tipos de bocatomas y se decidió que se utilizaran como
alternativas las siguientes: bocatoma flotante por orificios, sistema de reparto en forma porcentual
y tanque aforador de tubo corto; puesto que estas estructuras hidráulicas se consideran como obras
que no requieren una inversión económica alta, ya que su construcción e implementación no
demanda un alto tecnicismo y su funcionamiento, y la aplicación de los principios técnicos aseguran
un correcto funcionamiento para la derivación del caudal otorgado.
Un detalle importante a tener en cuenta en la planificación del diseño y construcción de las
bocatomas propuestas es la ubicación de estas estructuras con respecto a los sitios en donde el agua
se va a utilizar, dado que impactará en el funcionamiento del sistema. El establecimiento de la obra
de captación seleccionada según las características del predio, debe cumplir los siguientes
requisitos:
•

La captación debe realizarse a una cota superior a la de los sitios de uso, y de esta manera
no se requerirá energía adicional para la conducción

•

La fuente hídrica donde se llevará la captación debe disponer de una buena cantidad y
calidad de agua
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•

No se debe ver afectada la fuente hídrica después del uso de sus aguas, es decir debe haber
un manejo adecuado de las aguas residuales generadas por parte del concesionario

•

La obra de captación debe ser económica y técnicamente factible para el concesionario
Adicional también debe evitarse que se generen servidumbres (impuesto sobre un predio,

en utilidad de otro predio de distinto dueño, es decir, que es una excepción al derecho real absoluto
de la propiedad privada). Dicho gravamen se cataloga como servidumbre natural ya que sucede
cuando el predio inferior está sujeto a recibir las aguas que descienden del predio superior
naturalmente, es decir, sin que la mano del hombre contribuya a ello (CODIGO CIVIL
COLOMBIANO).
Considerando que la presente investigación tiene como fin favorecer a las familias de
escasos recursos, tanto el costo de los diseños y los planos de las obras de captación, como el A.I.U
(Administración, imprevistos y utilidades) serán asumidos por la autoridad ambiental.
Consecuente con lo anterior, los costos generados para la implementación de las bocatomas se
supeditan a la adquisición, transporte de los materiales y a la mano de obra que se considera debe
ser de menor valor, los cuales en la mayoría de los casos son asumidos por el mismo usuario.
7.1.Bocatoma flotante por orificio
“Desde el punto de vista hidráulico, los orificios son perforaciones generalmente de forma
geométrica circular y perímetro cerrado, hechos por debajo de la superficie del líquido, en las
paredes del depósito, tanques, canales o tuberías. Las aberturas hasta la superficie libre del líquido
constituyen los vertederos o vertedores.” Manual de Hidráulica J.M Azevedo – Guillermo Acosta
A. Ed. Edgard Blucher Ltda. 1976.
Los orificios pueden tener cualquier forma, pero generalmente son circulares y son
considerados pequeños si su dimensión es menor a un tercio de la profundidad desde la superficie
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hasta el centro de la circunferencia. La pared de la estructura donde se encuentra el orificio, se
considera delgada cuando el chorro del líquido apenas toca la perforación en una línea que conforma
su perímetro, por lo que la salida del líquido, se realiza en láminas finas o previo biselado de la
pared de salida para tal efecto, el cual no es necesario si el espesor “e” de la placa es inferior al
diámetro “d” del orificio supuesto circular.
Aplicando la ecuación de Bernoulli entre la superficie libre y la salida del líquido por el orificio, se
obtiene la ecuación de la velocidad de salida:
𝑣 = √2 ∗ 𝑔 ∗ ℎ
Aplicando el principio de continuidad, se obtiene:
𝑄 = 𝐴 ∗ 𝑣 = 𝐴 ∗ √2 ∗ 𝑔 ∗ ℎ
Donde:
v= velocidad de flujo (m/s)
Q= caudal (m3/s)

h= altura entre el nivel del agua y el centro del orificio del tubo (m),
A= área del orificio en la pared del tubo (m2),
g=aceleración de la gravedad (m/s2)
Esta propuesta busca que el agua que proviene de la fuente hídrica acceda al tubo (aforador,
de pequeña longitud y mínimo peso), por medio del orificio ubicado en la pared; a continuación, el
líquido es conducido (por gravedad) haciendo uso de una manguera muy liviana (tipo piscina) hasta
la caja de recepción para posteriormente conducir el líquido para su empleo en los diversos usos
solicitados y aprobados; sistema apropiado para fuentes hídricas de baja velocidad, con el fin de
evitar movimientos que afecten o interrumpan la operación del sistema.
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Para su diseño, se considera el caudal otorgado en concesión en m3/s, teniendo en cuenta
que el diámetro que tendrá el orificio debe estar en un rango de 3/8 a 1 pulgada (Anexo No. 5), el
cual debe satisfacer la ecuación anterior, y debe ser construido preferiblemente haciendo uso de un
taladro; con esta información se establece el área “A” y posteriormente se determina la profundidad
“h” a la cual estará ubicado el orificio con respecto al nivel del agua; en adición a esta profundidad
se sugiere que del centro del orificio para abajo se deje 5 cm adicionales para conectar la manguera
(tipo piscina) y máximo 10 cm por encima del nivel del agua para dar espacio a la abrazadera
superior. Es importante que el diámetro del tubo PVC tenga un diámetro superior al diámetro del
orificio.
Es necesario que el montaje se encuentre en flotación libre siempre, para lo cual se sugiere
un material de alta capacidad flotante, se propone el Poliestireno Expandido (EPS), más conocido
como Icopor, puesto que debido a sus características tales como ligereza, resistencia a la humedad
y capacidad de absorción de los impactos, conllevan a que tenga mayor flotabilidad y velocidad
pero menor flexibilidad, particularidades que lo hacen idóneo para este tipo de obra, además de
que es un material de bajo costo en el mercado; recomendándose utilizar una lámina de forma
circular (ya que las láminas cuadradas podrían atascarse en alguna parte del relieve de la fuente
hídrica) de un espesor máximo de 4 cm, y de un radio entre 20 cm a 30 cm (la densidad de estas
laminas es de 10 kg/m3 aproximadamente).
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Figura N° 4. Esquema Perfil bocatoma flotante por orificio. Esc:Sin.
Fuente: Autores.

Se debe corroborar que este montaje se mantenga a flote, por lo cual es necesario
comprobar que la profundidad que se va a sumergir (x) no sea mayor al espesor de la lámina del
Icopor. Para lo anterior es útil aplicar el principio de Arquímedes, por medio del cual se obtiene la
profundidad a la que se sumerge un cuerpo:

𝑊 = 𝐹𝐵 = 𝛾 ∗ ∀𝑑
Donde:
W= Peso del cuerpo (N)
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FB = Fuerza de flotación o boyamiento (N)
𝛾= Peso específico del agua (N/m3)

∀d = Volumen del líquido desalojado por el cuerpo (m3)
A=Área horizontal del cuerpo (m2)
x = Profundidad sumergida a partir del nivel del agua (m)
A manera práctica se plantea el siguiente caso: Se otorga una concesión de agua de un
caudal de 0,4 L/s (4x10-4 m3/s), solicitando la autoridad ambiental el diseño, planos y memorias de
la estructura por medio de la cual se va a derivar dicho caudal.
Se propone el sistema de bocatoma flotante por orificio; a continuación, se presenta el
desarrollo para dicho sistema:
Lo primero que se requiere es establecer el dimensionamiento para así determinar el costo
de construcción del montaje, por lo tanto, es necesario determinar las características de los
materiales, información que se presenta a continuación:

Tabla N° 19. Características de los materiales a utilizar en el sistema Bocatoma flotante por
orificios.
Material
Características
Espesor: 3 cm
Icopor

Forma circular con diámetro exterior: 0,3 m
Densidad: 10 kg/m3
RDE 26
Diámetro nominal:2 pulg

Niple de Tubo PVC

Masa: 0,655 Kg/m
Diámetro exterior (∅𝑒𝑥𝑡 ):60,3 mm
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Espesor de la pared (e):2,31 mm
Tres (3) Abrazaderas plásticas

Diámetro: 2 pulg
Masa: 6,5 g c/u
Fuente: Homecenter.

Se procede a determinar el área del orificio que permite la entrada del agua al sistema el cual, para
este caso, se adopta un diámetro de 1/2 pulgada (0,0127 m), entonces:

𝐴=

𝜋
∗ (0,0127)2 = 1,266𝑥10−4 𝑚2
4

Del modelo matemático se procede a despejar h, para determinar la distancia a la que debe estar el
centro del orificio con respecto al nivel del agua:

ℎ=

1
4𝑥10−4 𝑚3 /s 2
∗
(
) = 0,508 𝑚
2 ∗ 9,81 𝑚/𝑠 2 1,266𝑥10−4 𝑚2

La altura neta que tendrá el tubo PVC, corresponde al valor de h más los 15 cm adicionales
sugeridos, obteniéndose una longitud neta de 0,658 m (aproximadamente 66 cm), valor con el cual
se obtiene la masa correspondiente al tubo:
𝑚𝑡𝑢𝑏𝑜 = 0,66 𝑚 ∗ 0,655

𝐾𝑔
= 0,4323 𝐾𝑔
𝑚

Se procede a identificar la masa de cada componente del montaje (teniendo en cuenta las
características dadas) y su respectivo peso, para determinar el peso neto del montaje (WT) (no se
tiene en cuenta el peso de la manguera debido a la compensación de fuerzas que se genera):
-

Icopor
𝑚 =𝜌∗𝑣
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𝑚 = 10
-

𝐾𝑔
∗ 2,12𝑥10−3 𝑚3 = 0,0212 𝐾𝑔
𝑚3

Abrazaderas (3 unidades)
𝑚 = 6,5𝑥10−3 𝐾𝑔 ∗ 3 = 0,0195 𝐾𝑔

Por lo tanto, la masa total del sistema es 0,473 kg, y se halla el peso neto del montaje:

𝑊𝑇 = 0,473 𝐾𝑔 ∗ 9,81

𝑚
= 4,640 𝑁
𝑠2

A continuación, se determina el volumen desalojado (∀d) por el montaje teniendo en cuenta el
volumen desalojado por la lámina de Icopor y el tubo PVC, pues son los componentes más
significativos en cuanto a tamaño y peso del montaje:
𝑊 = 𝛾 ∗ ∀𝑑
∀𝑑 =

4,640 𝑁
= 4,73𝑥10−4 𝑚3
𝑁
9.810 3
𝑚

Con este valor, se procede a determinar la longitud que se sumerge el sistema en el agua, teniendo
en cuenta el volumen sumergido del Icopor y el tubo:
∀𝑡𝑢𝑏𝑜 + ∀𝑖𝑐𝑜𝑝𝑜𝑟 = ∀𝑑
Donde:

∀= 𝑥 ∗ á𝑟𝑒𝑎
Entonces:
(0,658 𝑚 ∗ 4,18𝑥10−6 𝑚2 ) + (𝑥 ∗ 0,068 𝑚2 ) = 4,73𝑥10−4 𝑚3
2,75𝑥10−6 𝑚3 + (𝑥 ∗ 0,068 𝑚2 ) = 4,73𝑥10−4 𝑚3
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4,70𝑥10−4 𝑚3
𝑥=
= 6,915𝑥10−3 𝑚 = 6,915 𝑚𝑚
0,068 𝑚2
Lo anterior muestra que, de los 3 cm que tiene de espesor la lámina de Icopor, esta solo se hunde
aproximadamente 6,9 mm (En el Anexo No. 6 se presenta el plano del presente ejemplo).
Finalmente se procede a obtener los costos estimados de este sistema de captación de agua:
Tabla N° 20. Costo estimado de montaje.
Valor
Valor Neto
Características

unitario
Unidad

Cantidad

(COP)

(COP)
Materiales
Espesor: 3 cm
Diámetro: 0,3 m
Icopor
Densidad: 10 kg/m

lámina

$ 6.200

1

$ 6.200

Tubo x 6 m

$ 27.192

0,70 m

$ 3.172

UN

$ 3.000

3

$ 9.000

3

RDE 26
Diámetro nominal:
2 pulg
Masa: 0,655 Kg/m
Niple de
Diámetro exterior
Tubo PVC
(∅𝑒𝑥𝑡 ):60,3 mm
Espesor (e):2,31 mm
Tres (3)

Diámetro: 2 pulg

Abrazaderas

Masa: 6,5 g c/u

plásticas
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Manguera

3 metros

para piscina

Masa: 0,165 kg

Tanque

Altura:1,55 m

receptor

Capacidad: 2 litros

m

$ 7.500

3

$ 22.500

UN

$ 150.000

1

$ 150.000

SubTotal

$ 190.872

Mano de obra global
Jornales básicos

Día

$ 39.434

SubTotal

3

$ 118.302
$ 118.302

Herramientas

Herramientas básicas (Pala, pica,

UN

SubTotal

$ 100.000

SubTotal

$ 31.000

SubTotal

$ 31.000

destornillador, alicates, cegueta)
Administración

Transportes y varios
Imprevistos

VALOR TOTAL

$ 471.174

Fuente: Autores.

7.2.Tanque aforador de tubo corto
La base teórica de este sistema coincide con las mismas consideraciones tenidas en cuenta
en el numeral 7.1., correspondiente al diseño de bocatoma flotante por orificio, difiriendo con la
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anterior en que a medida que el espesor de la pared en la que se practica el orificio sea mayor, el
sistema se convierte en tubo corto y el líquido empieza a tener contacto en más de un punto. El
paso de agua en un sistema como éste, genera un fenómeno dentro del tubo corto que se conoce
como vena contracta, punto en una corriente de fluido donde el diámetro de ésta es menor al del
tubo corto, y la velocidad del fluido es máxima, generando pérdidas de energía en el trayecto del
líquido, lo que conlleva a que se necesiten ajustes mediante la aplicación de coeficientes de
corrección. A continuación, se muestra el modelo matemático a utilizar para el diseño de esta
estructura:
𝑄 = 𝐶𝑑 𝐴√2𝑔ℎ
Donde:
Q=Caudal (m3/s)
Cd=Coeficiente de descarga
h= Altura entre la superficie libre del agua y el centro del orificio del tubo (m),
A= Área del orificio del tubo (m2),
g=Aceleración de la gravedad (m/s2)

Este tipo de diseño considera que mediante una manguera se derive determinado volumen
de agua de la fuente hídrica (mayor al otorgado en concesión), el cual llega a una caja recolectora,
dividida en dos secciones, la primera se comporta como un sistema artificial de cabeza hidráulica
constante (nivel invariable de agua todo el tiempo) para lo cual la conducción o manguera que
suministra el agua desde la fuente hídrica, llega a la caja y tendrá el diámetro y altura igual a la
manguera de salida.
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La segunda sección, anexa a la anterior, aloja en la pared común el tubo corto,
suministrando a ésta el caudal otorgado en concesión. Para la construcción de esta pared divisoria
se recomienda materiales resistentes, como es el caso del ladrillo convencional (de dimensiones
20 cm x 10 cm x 6,5 cm); la cual tendrá la longitud del ladrillo según su posición más el grosor
del pañete impermeabilizado que se aplique para garantizar su estanqueidad.
Para el caso del tubo, se sugiere utilizar un tubo de PVC, debido a su fácil manejo; estos
se clasifican según su relación espesor de la pared y diámetro (RDE) (Anexo No. 4), relación que
se ve reflejada en el costo.
Para el diseño de esta obra de captación, se requiere conocer la distancia que tendrá el
centro del orificio del tubo en posición horizontal con respecto al nivel constante del agua (h). El
caudal corresponde al otorgado al concesionario, el área del tubo se halla en función del diámetro
efectivo del tubo (su diámetro interior) y para determinar el coeficiente de descarga se hace
necesario identificar previamente la relación entre el diámetro efectivo del tubo y el espesor de la
pared (E), para seleccionar el coeficiente correspondiente (Tabla N° 21).
Tabla N° 21. Coeficientes de descarga (Cd) para diferentes tipos de orificio de pared gruesa.
E/D <0,5
Cd

1,0

1,5

2,0

2,5

3,0

5,0

12

25

36

50

60

75

100

0,60 0,75 0,78 0,79 0,80 0,82 0,79 0,77 0,71 0,68 0,64 0,60 0,59 0,55
Fuente: Hidráulica General. Gilberto Sotelo Ávila.
Donde E: espesor de la pared, D: diámetro del orificio

La altura neta que tendrá la pared donde está incrustado el tubo y las paredes de dicho
sistema corresponde al valor de h, más 15 cm adicionales, de los cuales 10 cm corresponden a la
distancia entre el fondo del tanque y el centro del orificio con el fin de que en esta zona se
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conglomeren los sedimentos que puede arrastrar la corriente y los otros 5 cm adicionales
corresponden al borde libre.
En cuanto al diseño de las demás paredes que componen este tipo de obra, se sugiere que
se realicen en ladrillo y se impermeabilicen y la base se construya en una placa de concreto (queda
a criterio del constructor el espesor de esta). Para el dimensionamiento, el largo y ancho
corresponderán al doble de la altura neta (sin contar el espesor de la pared donde estará alojado el
tubo, ni de las paredes laterales). El fondo debe tener una pendiente con inclinación al sitio de
lavado del 1% aproximadamente, en la que se instale una válvula para la evacuación de los
sedimentos. A continuación, se muestra el esquema (Figura N° 5) y perfil (Figura N° 6) de dicho
sistema.
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Figura N° 5. Esquema sistema de captación tanque aforador de tubo corto. Esc:Sin.
Fuente: Autores.

Figura N° 6. Perfil (corte AA) orificio en pared gruesa. Esc:Sin.
Fuente: Autores.
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Se plantea el siguiente caso. Se otorga una concesión para un caudal de 0,3 L/s (3x10-4
m3/s), el diseño de derivación por el cual se concede dicha cantidad de agua es mediante el sistema
de bocatoma tanque aforador de tubo corto; a continuación, se presenta el desarrollo de los
cálculos.
Lo primero que se requiere es establecer el dimensionamiento para determinar el costo de
construcción del montaje, por lo tanto, es necesario determinar las características de los materiales,
información que se presenta a continuación. Se seleccionan los siguientes materiales:
Tabla N° 22. Características de los materiales a utilizar en el sistema Tanque aforador de tubo
corto.
Material
Características
Ladrillo convencional

Dimensiones:
20 cm x 10 cm x 6,5 cm
RDE 13,5

Niple de Tubo PVC

Diámetro nominal: 1/2 pulg
Diámetro exterior (∅𝑒𝑥𝑡 ):21,34 mm
Espesor (e):1,58 mm

Cemento

Una bolsa de 20 kg

Manguera

10 m

Varillas

En hierro de ½ pulg

Accesorios adicionales

Válvula: ∅ 1 pulg
2 codos: ∅ 1 pulg
Te: ∅ 1 pulg
1 m tubo PVC, diámetro nominal 1 pulg
Fuente: Autores.
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Se procede a hallar el diámetro efectivo de la tubería, así:
∅𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑜 = ∅𝑒𝑥𝑡 − 2𝑒 = 18,18 𝑚𝑚 = 0,01818 𝑚
Área del orificio del tubo:

𝐴=

𝜋
∗ 0,018182 = 2,59𝑥10−4 𝑚2
4

Cd : 0,794
Para la relación de espesor de la pared sobre diámetro efectivo, el valor de Cd para 4,722
no se encuentra directamente en la tabla de Coeficientes de descarga, pero interpolando entre los
datos más cercanos se obtiene un valor de 0,794.
Del modelo matemático presentado se procede a despejar h, para identificar la distancia que debe
tener el centro del orificio con respecto al nivel del agua:
3
−4 𝑚
3𝑥10
1
s
ℎ=
∗(
)2 = 0,108 𝑚 = 10,84 𝑐𝑚 ≈ 10,9 cm
2 ∗ 9,81 𝑚/𝑠 2 0,794 ∗ 2,59𝑥10−4 𝑚2

El dimensionamiento del sistema, teniendo en cuenta las sugerencias previas, corresponde a
(Anexo No. 7):
-

Altura Neta = (10,9+15) cm=25,9 cm ≈ 26 cm

-

Largo = 25,84 cm * 2 = 51,68 cm ≈ 52 cm

-

Ancho = (25,84 cm * 2) + 8,5 cm = 60,18 cm ≈ 60 cm

-

Pendiente en el fondo del tanque = 1%

Se procede a obtener los costos aproximados de este sistema de captación de agua, teniendo en
cuenta las dimensiones obtenidas:
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Tabla N° 23. Costo estimado de montaje.
Valor
Valor Neto
Características

unitario
Unidad

Cantidad

(COP)

(COP)
Materiales
Ladrillo

Dimensiones:

convencional

20 cm x 10 cm x 6,5

N° 4

UN

$ 450

268

$ 120.600

Tubo x 3 m

$ 6.750

0,01 m

$ 22.5

m3

$ 308.803

0.16

$ 50.137

$ 2.850

17

$ 48.450

cm
RDE 13,5
Diámetro nominal:
1/2 pulg

Niple de
Diámetro exterior
Tubo PVC
(∅𝑒𝑥𝑡 ):21,34 mm
Espesor (e):1,58 mm
Concreto

(2500 psi)

Varilla x
Varillas

En hierro de ½ pulg
6m
- Válvula de bola:

UN

$ 18.500

1

$ 18.500

Accesorios

∅ 2 pulg

UN

$ 3.600

2

$ 7.200

adicionales

-Codos: ∅ 2 pulg

UN

$ 7.300

1

$ 7.300

-Te: ∅ 2 pulg

m

$ 10.250

1

$ 10.250
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-Tubo PVC,
diámetro nominal 2
pulg
m3/m2

Mortero

0,011

$2.475

$ 225.000
SubTotal

$ 264.934

Mano de obra global
Jornales básicos

Día

$ 39.434

SubTotal

4

$ 118.302
$ 157.736

Herramientas

Herramientas básicas (Pala, pica,

$ 42.267
UN

SubTotal

alicates, cegueta, flexómetro)
Administración

SubTotal

$ 42.267

Transportes y varios
Imprevistos
SubTotal

$ 42.267

VALOR TOTAL

$ 549.471

Fuente: Autores.
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7.3.Sistema de reparto en forma porcentual
Funciona como un vertedero transversal al flujo, por tanto, exige al líquido a pasar por su
cresta, la cual puede tener diferentes geometrías y espesores de muros, la forma propuesta en esta
investigación es la rectangular. Esta obra de captación es útil para derivar agua de pequeñas
quebradas y nacimientos, teniendo como base de reparto el caudal mínimo de la fuente.
Teniendo en consideración que el caudal base de reparto discurre por el ancho del cauce,
esta cantidad puede ser subdivida, previa consideración de un vertedero rectangular, en forma
proporcional a los caudales, mediante subdivisiones delgadas, que separan dichos caudales, que
caen a pequeñas cajas ubicadas en la base posterior del vertedero, para luego ser conducidas al
predio respectivo.
Finalmente se sugiere se coloque un angeo sobre la superficie de la cámara para que dentro
del vertedero no caigan restos de hojas, arena, entre otros. A continuación, se muestra el esquema
(Figura N° 7) y perfil (Figura N° 8) de dicho sistema.
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Figura N° 7. Perfil sistema de reparto en forma porcentual. Esc:Sin.
Fuente: Autores

Figura N° 8. Vista en planta Sistema de reparto en forma porcentual. Esc:Sin.
Fuente: Autores

Se plantea el siguiente caso: Se otorga una concesión para un caudal de 0,98 L/s (9,8x10-4
m3/s), en un sitio en el que la fuente tiene un ancho de 1,6 m, habiéndose determinado el caudal
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mínimo de producción de 3,8 L/s, donde es posible ubicar una caja recolectora de agua con
profundidad de 20 cm, teniendo en cuenta que la altura del vertedero es de 30 cm. El diseño de
derivación por el cual se concede dicha cantidad de agua es mediante el sistema de reparto en
forma porcentual; a continuación, se presenta el desarrollo para dicha obra:
Se seleccionan los siguientes materiales:
Tabla N° 24. Características de los materiales a utilizar en el sistema de reparto en forma
porcentual.
Material
Características
Vertedero

y

placa

de Cemento

cimentación en concreto

Hierro

Muros laterales y caja

Ladrillos
Fuente: Autores.

Inicialmente se procede a determinar el caudal a concesionar en porcentaje; si se sabe que el caudal
mínimo equivale al 100% y que este es la base de reparto, entonces:

% 𝑐𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑐𝑒𝑠𝑖𝑜𝑛𝑎𝑑𝑜 =

𝐿
0,98 𝑠 ∗ 100
3,8 𝐿/𝑠

= 25,789 % ≈ 25,8 %

Se sabe que, para realizar esta caja, deben cimentarse tres muros laterales en ladrillo, los
cuales tendrán un espesor de 6,5 cm más el grosor del pañete impermeabilizado que se aplique
para garantizar su estanqueidad.
(entre menos espesor tengan menor diferencia habrá entre la longitud real y la longitud
de reparto), entonces:
𝐿𝑟𝑒𝑝𝑎𝑟𝑡𝑜 = 𝐿𝑐𝑎𝑢𝑐𝑒 − 3 ∗ 𝑒𝑚𝑢𝑟𝑜𝑠

87

Donde:
L reparto: Longitud de reparto
L cauce: Longitud real del cauce

e muros: Espesor de los muros
Entonces:
𝐿𝑟𝑒𝑝𝑎𝑟𝑡𝑜 = 1,6 𝑚 − 3 ∗ (0,085 𝑚) = 1,345 𝑚
Para conocer entonces la dimensión que debe tener la cámara de recolección para este predio,
entonces:
𝐿𝑐𝑎𝑚𝑎𝑟𝑎 = 𝐿𝑟𝑒𝑝𝑎𝑟𝑡𝑜 ∗ %𝑐𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑐𝑒𝑠𝑖𝑜𝑛𝑎𝑑𝑜
Entonces:
𝐿𝑐𝑎𝑚𝑎𝑟𝑎 = 1,345 ∗ 25,8% = 0,347 𝑚
Teniendo en cuenta lo sugerido al inicio, el dimensionamiento de la cámara es el siguiente (Anexo
No. 8):
-

Ancho de la cámara=0,347 m ≈ 0,35 m

-

Longitud de la cámara=0,347 m ≈0,35 m

-

Altura neta del vertedero=0,30 m

Finalmente se procede a obtener los costos estimados de este sistema de captación de agua,
teniendo en cuenta las dimensiones obtenidas:
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Tabla N° 25. Costo estimado de montaje.
Valor
Valor Neto
Características

unitario
Unidad

Cantidad

(COP)

0,15

$ 46.320

(COP)
Materiales
Placas en

$ 308.803
2500 psi

m3

2500 psi

m3

$ 308.803

0,04

$ 12.352

UN

$ 450

50

$ 22.500

m2

$ 12.000

5.316

$ 63.792

m3/m2

$ 225.000

0.03

$ 6.750

concreto
Vertedero en
concreto
Muros
Dimensiones:
laterales y
20 cm x 10 cm x 6,5
caja en
cm
ladrillo N° 4
Formaleta

(Tabla burra)

Mortero
SubTotal

$ 151.714

Mano de obra global
Jornales básicos

Día

$ 39.434

SubTotal

5

$197.170
$197.170

Herramientas

Herramientas básicas (Pala, pica,

SubTotal
UN

alicates, cegueta)

$ 34.888
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Administración

SubTotal

$ 34.888

SubTotal

$ 34.888

Transportes y varios
Imprevistos

VALOR TOTAL

$ 453.548

Fuente: Autores.
8. MODELACIÓN
Teniendo en cuenta el fundamento técnico y teórico de las obras de captación, se diseñó
una modelación en una macro en Excel, con el objetivo de obtener el dimensionamiento de las
bocatomas a través del ingreso de los datos de entrada al modelo propuesto. A continuación, se
muestran los esquemas planteados en el modelo para cada una de las obras propuestas.

Figura N° 9. Esquema bocatoma flotante por orificios.
Fuente: Autores.
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Figura N° 10. Esquema bocatoma tanque aforador de tubo corto.
Fuente: Autores.

Figura N° 11. Esquema bocatoma sistema de reparto en forma porcentual.
Fuente: Autores.

Se presenta la metodología para poner a correr el modelo.
1. Inicialmente, cuando el archivo de Excel se abra en el dispositivo, el usuario encargado
del diseño de las obras de captación se encontrará con lo adjunto en la figura N°. 12.
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Figura N° 12. Modelación macro obras de captación.
Fuente: Autores.
2. Para ingresar los datos y como resultado se obtenga el dimensionamiento de las obras de
captación, es necesario que el usuario se dirija a la pestaña superior derecha llamada:
‘’Dimensionamiento Obras de Captación’’ (ver Figura N°. 13).
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Figura N° 13. Modelación macro obras de captación.
Fuente: Autores.
3. Realizado el ingreso a la pestaña ‘’Dimensionamiento Obras de Captación’’, se deben
añadir los datos de entrada para que el programa reciba la información y arroje el
dimensionamiento de las obras. A mano izquierda, el usuario encargado del diseño de las obras de
captación debe añadir la información concerniente a: fecha, No. de expediente, No. de resolución,
nombre o razón social del concesionario, identificación cédula de ciudadanía (CC) o NIT (número
de identificación tributaria), No. del informe emitido por la CAR, departamento, municipio, vereda
y/o corregimiento, nombre del predio y dirección del predio, el caudal requerido para los usos:
doméstico, agrícola y pecuario (teniendo en cuenta lo mencionado en el capítulo de módulos de
consumo), el caudal a concesionar y los nombres del funcionario encargado del diseño y de la
persona que revisa el diseño.
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Figura N° 14. Modelación macro obras de captación.
Fuente: Autores.

4. Teniendo en cuenta que en el paso anterior el programa calcula el caudal a concesionar, en la
parte superior izquierda, se debe dar clic a la ventana ‘’Ejecutar’’, para que la macro arroje el
dimensionamiento de las obras de captación; a mano derecha puede observar los esquemas y sus
respectivos dimensionamientos (Figuras N°.15 y 16).
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Figura N° 15. Modelación macro obras de captación.
Fuente: Autores.

Figura N° 16. Modelación macro obras de captación.
Fuente: Autores.
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5. En caso de que el usuario encargado del diseño quiera ingresar nuevamente la
información o realizar otro diseño, se debe dirigir a la parte superior derecha, y hacer clic en la
ventana que dice ‘’Limpiar’’. Una vez hecho lo anterior, saldrá un cuadro de diálogo que dice:
‘’Se limpiaron los datos. Se puede ingresar la nueva información’’ (Figura N°.17).

Figura N° 17. Modelación macro obras de captación.
Fuente: Autores.
6. Adicionalmente, se estableció un espacio en el cual el diseñador puede añadir
observaciones relacionadas con el diseño de la obra de captación. Para acceder a éste, el usuario
debe dirigirse a la pestaña “Ver”.
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Figura N° 18. Modelación macro obras de captación.
Fuente: Autores.
7. Al hacer clic en Aceptar, se dirige hacia la celda W2, en la cual se puede escribir la
información necesaria.

Figura N° 19. Modelación macro obras de captación.
Fuente: Autores.
8. En caso de que la persona encargada del diseño quiera modificar los datos de entrada en
cuanto a las características de los materiales propuestos para la construcción de los sistemas de
bocatomas planteados, entonces debe hacer clic derecho sobre la pestaña “Datos de entrada”, clic
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en “mostrar” y en seguida clic sobre la hoja del sistema de bocatoma sobre el cual quiera cambiar
la información pertinente, finalmente “Aceptar” (Figuras N°.20 y 21).

Figura N° 20. Modelación macro obras de captación.
Fuente: Autores.

Figura N° 21. Modelación macro obras de captación.
Fuente: Autores.
9. Cuando se abre la pertinente hoja del sistema al cual se le va a modificar las
características de los materiales propuestos, se encuentra con toda la información requerida para
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realizar los cálculos del dimensionamiento de cada sistema, las celdas en color morado, son los
datos que pueden ser modificados, las demás, son información que automáticamente calcula la
programación. Las celdas en verde corresponden a los datos del dimensionamiento que se obtienen
para cada sistema.

Figura N° 22. Modelación macro obras de captación.
Fuente: Autores.
Teniendo en cuenta el procedimiento planteado, a continuación, se presentan los resultados
(dimensionamientos) obtenidos a través de la modelación para los tres ejemplos planteados en el
capítulo anterior, donde se corrobora los valores adquiridos mediante la aplicación del fundamento
matemático de cada modelo de obra de captación.
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Figura N° 23. Dimensionamiento obtenido para el ejemplo propuesto del sistema de Bocatoma
flotante por Orificio.
Fuente: Autores.

Figura N° 24. Dimensionamiento obtenido para el ejemplo propuesto del sistema Tanque
aforador de tubo corto.
Fuente: Autores.
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Figura N° 25. Dimensionamiento obtenido para el ejemplo propuesto del sistema de reparto en
forma porcentual.
Fuente: Autores.

9. CONCLUSIONES
•

Del análisis realizado a la estratificación de comunidades rurales de Colombia, se concluye
la gran necesidad de apoyo técnico por parte de la CAR en particular con las familias menos
favorecidas teniendo en cuenta los porcentajes tan altos de las Necesidades Básicas
Insatisfechas (NBI), porcentaje que disminuye a medida que el municipio se encuentra más
cercano al Distrito Capital.

•

Se observa que los municipios con porcentaje más alto de NBI, son aquellos ubicados en
alta montaña, los cuales tienen sectores rurales por donde discurren fuentes hídricas
consideradas de bajo caudal (0,1-100 L/s), lo que indica que una baja cantidad de agua
puede influir en un alto porcentaje de NBI.

•

El mínimo puntaje para acceder al beneficio de los diseños es de trescientos cincuenta (350)
puntos (máximo quinientos (500) puntos) al aplicar el formulario propuesto en la tabla N°6.

•

Los modelos de captación analizados en esta investigación, corresponden a sistemas de
bajo costo y fácil construcción en consideración a la capacidad económica de las familias
a beneficiar.
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•

Las bocatomas investigadas corresponden a sistemas diferentes y su adopción dependerá
de los criterios técnicos observados por el funcionario a cargo de cada caso en particular.

•

La modelación de los sistemas analizados es de muy fácil operación y economiza tiempo
y dinero tanto para el usuario, como para la autoridad ambiental.

•

Esta propuesta busca ser una alternativa de fácil acceso para determinar el diseño más
adecuado según el requerimiento hídrico del concesionario, mas no se hace énfasis en la
calidad fisicoquímica y microbiológica que debe cumplir dicha agua para el consumo
humano.

•

Según lo establecido en el decreto 1594 de 1984, emitido por la Presidencia de la Republica
y modificado por el Decreto 3930 de 2010 del MAVDT (Artículo 6: se tiene en cuenta lo
establecido en el decreto 1594 de 1984, en cuanto a lo que compete a las concesiones), el
cual se refiere al uso del agua y residuos líquidos, los caudales a concesionar inferiores a
0,1 L/s, no requieren autorización sanitaria del Ministerio de Salud, es decir que no se
solicita acreditación de las características físicas, químicas y microbiológicas de la fuente.
Resulta paradójico que aquellas personas naturales o jurídicas que concesionen un caudal
por debajo de este valor, no requieran autorización sanitaria, pues contraría lo establecido
en el artículo 49 de la Constitución Política de Colombia, donde el Estado debe garantizar
a todas las personas la atención de saneamiento ambiental; por lo cual las entidades
gubernamentales del sector ambiental y de salud, deben velar porque se cumplan las
condiciones básicas para el consumo de este recurso como servicio.
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10. RECOMENDACIONES
•

Se sugiere que la CAR adopte las propuestas de diseño presentadas para comunidades
rurales de escasos recursos.

•

En el modelo de captación de tubo corto se sedimentan sólidos que son arrastrados por la
corriente de agua tales como arena fina, limos, arcillas y residuos orgánicos vegetales, los
cuales cuando se aglomeran significativamente aumentan el color, turbiedad y sabor del
agua, por lo cual se hace necesario darle un adecuado manejo y disposición a la formación
de lodo que se generan por esta acumulación, se recomienda hacer un proceso de lavado a
la estructura periódicamente y un tratamiento a los lodos resultantes.

•

Es importante que para el diseño del sistema de reparto en forma porcentual se respete el
caudal ambiental, se sugiere este sea del 20% con respecto al caudal mínimo de la fuente,
con el fin de preservar los valores ecológicos del mismo cauce.

•

Se hace énfasis en tubería de PVC ya que es una tubería rígida de paredes lisas lo que
impide la sedimentación en su interior de partículas que puedan ser arrastradas.

•

El funcionario a cargo del manejo de esta programación debe ser una persona capacitada
técnicamente en el diseño de obras de captación, con criterio de establecer los parámetros
de entrada más convenientes para el concesionario.

•

El Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible en el 2018 elabora una propuesta de
Guía Metodológica para la Estimación del Caudal Ambiental en Colombia, la cual pretende
orientar un uso sostenible del recurso hídrico, con el fin de suplir las necesidades humanas
y los requerimientos de los ecosistemas; dicha propuesta es aplicable a proyectos a gran
escala que impacten el recurso hídrico. Actualmente en Colombia existen varias obras de
captación que no cuentan con los permisos necesarios para dicha actividad, puesto que

103

como no son obras de gran magnitud no se les da el seguimiento adecuado; este tipo de
actividades que por ser “pequeñas” pareciera que no representaran un riesgo significativo,
todas juntas generan un gran impacto al recurso hídrico, no solo afectando la cantidad y
calidad del recurso hídrico, sino que también la preservación de las especies propias del
ecosistema de cada subcuenca o cuenca; por tanto este tipo de lineamientos deben
proponerse y establecerse para todas las actividades que requieran derivación de agua, claro
está que debe adecuarse según la magnitud de la obra.
11. ANEXOS
Anexo 1. Subcuencas hidrográficas donde la CAR tiene jurisdicción.
Cuenca del Rio Magdalena
Subcuenca

Localización

Área

% Aprox

Mesocuencas

(ha)
Magdalena

Noroccidente

142.877

6%

Alto

Municipios que

Principales

recorre

tributarios

Río Seco Eje

Guataquí, Jerusalén,

Central.

Pulí, San Juan de
Rioseco y Quipile

Río Chaguaní.

Chaguaní, San Juan

Quebrada

de Rioseco, Beltrán

Los Pinos, El

Y una Pequeña Área

Río Seco Y

De Guataquí

La Quebrada
Apauta

Magdalena

Occidente

93.397

3,3%

Río Seco.

Guaduas

Central

Quebradas
Grande,
Cimitarra

y

Madrigal
Río Negrito.

Puerto Salgar

San Vicente
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Río Bogotá

Nororiente a

551.484

24%

Suroccidente

Girardot,

Ricaurte,

Tocaima,

Apulo,

Anapoima, La

Chicú,

Mesa,

Riofrío,

Cachipay,
El

Teusacá,

Antonio

Sopó Y Otros

De

Tequendama,

Afluentes

Sibaté,

Bogotá,

Menores

Soacha,

Usme,

Madrid,

Sesquilé,

Cucunubá, Suesca,
Zipaquirá,

Cogua,

Tausa,

Zipaquirá,

Cogua,

Tausa,

Facatativá,

Tenjo,

Tabio,

Sopó, La

Calera, Gachancipá
y Villapinzón.
11,2%

Panches,

Ricaurte,

Pagüey y

Tibacuy,

Cuja

Neusa,

Colegio, Tena, San

Nemocón,

271.153

Balsillas,
Tunjuelito,

Chocontá,

Suroccidente

Ríos

Viotá,

Anolaima,

Río Sumapaz

Los

Nilo,

Fusagasugá,
Silvania,

Soacha,

Pasca Y Sibaté
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Río Negro

Noroccidente

303.906

12,8%

Puerto

Salgar,

Río

Terán,

Yacopí, Caparrapí,

Río Nacopay,

Puerto Bogotá, La

Quebrada

Palma,

Guarachí,

Útica,

La

Peña, Nocaima, San

Río

Francisco, La Vega,

Guaduero,

Sasaima,

Río

Albán,

Vianí,

Guaduas,

Patá,

Quebrada

Bituima, Guayabal

Furatena, Río

De

Tobia,

Río

Dulce,

Río

Síquima

Y

Anolaima.

Buitima

Y

Río Guataquí
Río Carare

Norte

197.406

(Minero)

8%

Río
Guaquimay

Yacopí, La
Topaipí

Palma,
y

San

Cayetano;
Río Murca

Topaipí Y La Palma

Río Negro

Nimaima, Vergara,
Supatá, Pacho, El
Peñón Y Villagómez

Río Suarez

Norte

132.031

Río Ubaté

Cucunubá,

Río Simijaca,

Sutatausa,

Susa,

Lenguazaque,

Fúquene

Ubaté,

Quebrada La

Guachetá,

Carmen de Carupa,
Fúquene, Simijaca
Cuenca del Río Meta

Colorada

Y
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Subcuenca

Localización

Área

% Aprox

Mesocuencas

(ha)
Río Upia

Oriente

249.096

10,3%

Municipios que

Principales

recorre

tributarios

Ríos Guavio,

Ubalá, Guatavita,

Trompeta,

Manta, Machetá,

Negro,

Tibirita Y

Chivor,

Villapinzón

Farallones,
Gachetá Y
Súnuba
Fuente: IGAC 2000. Estudio General de Suelos y Zonificación de Tierras.
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Anexo 2. Formulario Único Nacional de Concesión de aguas superficiales.
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Anexo 3. Decreto 1076 de 2015 Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible (Artículos 2.2.3.2.10.1
a 2.2.3.2.10.20) Características especiales de algunas concesiones
ARTÍCULO 2.2.3.2.10.1. Acueducto para uso doméstico. Las concesiones que la Autoridad
Ambiental competente otorgue con destino a la prestación de servicios de acueducto, se sujetarán,
además de lo prescrito en las secciones 7, 8 y 9 del presente capítulo, a las condiciones y demás
requisitos especiales que fije el Ministerio de Salud y Protección Social y lo previsto en el régimen
de prestación del servicio público domiciliario de acueducto.
ARTÍCULO 2.2.3.2.10.2. Uso agrícola, riego y drenaje. Las concesiones para uso agrícola y
silvicultura, además de lo dispuesto en las secciones 2, 3 y 4 de este Capítulo, deberán incluir la
obligación del usuario de construir y mantener los sistemas de drenaje y desagüe adecuados para
prevenir la erosión, revenimiento y salinización de los suelos.
La Autoridad Ambiental competente podrá imponer además, como condición de la concesión, la
obligación de incorporarse a redes colectoras regionales y contribuir a los gastos de su
construcción, mantenimiento y operación.
ARTÍCULO 2.2.3.2.10.3. Uso Industrial. Se entiende por uso industrial el empleo de aguas en
procesos manufactureros o en los de transformación y en sus conexos o complementarios.
ARTÍCULO 2.2.3.2.10.4. Anexo solicitud concesión uso industrial. Las solicitudes de
concesión para uso industrial, además de lo dispuesto en la sección 3 de este capítulo deben anexar
el estudio de factibilidad del proyecto industrial cuyas especificaciones establecerá la Autoridad
Ambiental competente.
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ARTÍCULO 2.2.3.2.10.5. Falta de construcción y puesta en marcha del sistema de
tratamiento de aguas residuales. La Autoridad Ambiental competente podrá suspender
temporalmente o declarar la caducidad de una concesión de aprovechamiento de aguas para uso
industrial, si vencido el plazo señalado no se ha construido y puesto en servicio el sistema de
tratamiento de aguas residuales para verterlas en las condiciones y calidades exigidas en la
providencia que otorga el permiso de vertimiento.
ARTÍCULO 2.2.3.2.10.6. Refrigeración de maquinarias. En las solicitudes para
aprovechamiento de agua para refrigeración de maquinarias, la solicitud deberá contener, además
el dato exacto de la cantidad de agua que se necesita para dicho fin y la memoria descriptiva de las
operaciones practicadas para determinar el caudal del río o de la corriente, así como de las
operaciones de lavado comprendida la periodicidad, el lugar y el sitio donde se produzca el
vertimiento de las aguas servidas.
ARTÍCULO 2.2.3.2.10.7. Uso energético. Se entiende por uso energético del agua, su empleo
en: a. Generación cinética, como en el movimiento de molinos; b. Generación hidroeléctrica y
termoeléctrica; c. Generación térmica y nuclear
ARTÍCULO

2.2.3.2.10.8. Requisitos adicionales en uso energético. Las solicitudes de

concesión de aguas para los usos previstos en el artículo anterior, además de lo establecido en las
secciones 7, 8 y 9 del presente capítulo, deberán reunir los siguientes requisitos: a. Anexar el
estudio de factibilidad del proyecto completo, en los casos y con los requisitos exigidos por la
Autoridad Ambiental competente y b. Especificar la potencia y la generación anual estimada.
ARTÍCULO

2.2.3.2.10.9. Ampliaciones de fuerza hidráulica o de plazo. Para obtener

ampliaciones de fuerza hidráulica o de plazo se deberá presentar solicitud, en la cual se deberá
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expresar la mayor cantidad de fuerza que se pretende desarrollar o el tiempo por el cual se pide la
ampliación del plazo. Con la respectiva solicitud se presentarán los documentos que acrediten
legalmente la existencia de la concesión.
ARTÍCULO

2.2.3.2.10.10. Coexistencia del uso energético del agua con otros usos. La

concesión del uso de aguas para los fines previstos en este Decreto, no impiden que las mismas
aguas se concedan para otros usos.
ARTÍCULO 2.2.3.2.10.11. Uso energético y prestación del servicio público de distribución
y suministro de electricidad. La concesión de aguas para uso energético no envuelve la de
prestación del servicio público de distribución y suministro de electricidad, la cual se tramitará
separadamente ante la autoridad competente, de acuerdo con la legislación vigente sobre la
materia.
ARTÍCULO 2.2.3.2.10.12. Usos mineros y petroleros. Las solicitudes de concesión de agua
para esta clase de usos deberán acompañarse del estudio de factibilidad del proyecto.
ARTÍCULO

2.2.3.2.10.13. Obligaciones adicionales. Los concesionarios de aguas para uso

minero y petrolero, además de sujetarse a lo dispuesto en las secciones 7, 8 y 9 de este capítulo,
deberán cumplir las obligaciones establecidas por los Artículos 146 y 147 del Decreto- Ley 2811
de 1974.
ARTÍCULO

2.2.3.2.10.14. Concesiones de aguas para uso en mineroductos y otras

autorizaciones. Las concesiones de aguas para uso en mineroductos deben gestionarse ante la
Autoridad Ambiental competente independientemente de las relativas a la explotación de las minas
y beneficio de los minerales.
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ARTÍCULO

2.2.3.2.10.15. Explotación petrolífera. Para el uso de aguas para explotación

petrolífera, la Autoridad Ambiental competente otorgará concesión conforme a las secciones 7, 8
y 9 del presente capítulo.
ARTÍCULO

2.2.3.2.10.16. Inyecciones para recuperación secundaria de petróleo o gas

natural. El empleo de agua en reinyecciones para recuperación secundaria de petróleo o gas
natural requiere concesión especial de la Autoridad Ambiental competente, diferente a la exigida
para la exploración y explotación de petróleo o gas natural.
El concesionario está obligado a prevenir la contaminación de las napas de agua subterránea que
atraviesa.
Los usos de agua para exploración minera y petrolera estarán igualmente condicionados por las
disposiciones de los Códigos de Minas y Petróleos y demás normas legales y reglamentarias
específicas.
ARTÍCULO 2.2.3.2.10.17. Flotación de maderas. La utilización de las aguas para el transporte
de madera por flotación requiere concesión de la Autoridad Ambiental competente la cual se
tramitará conforme a las secciones 7, 8 y 9 de este capítulo y se otorgará a los titulares de
concesiones de aprovechamiento forestal. En la resolución que otorga la concesión se determinarán
los sectores, las épocas y los volúmenes flotables y las condiciones para no perturbar otros usos de
las aguas o los derechos de otros concesionarios de aguas.
ARTÍCULO 2.2.3.2.10.18. Balsas de flotación de maderas. La Autoridad Ambiental
competente en coordinación con el Ministerio de Transporte, determinará las playas en las cuales
podrá varar y armarse las balsas de flotación de maderas.
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ARTÍCULO 2.2.3.2.10.19. Naves fluviales o lacustres que transportan sustancias capaces
de producir deterioro ambiental y otorgamiento de licencias de transporte fluvial o lacustre
de petróleo o sustancias tóxicas. Para determinar los lugares, la forma de lavado, las condiciones
de operación de las naves fluviales o lacustres que transportan sustancias capaces de producir
deterioro ambiental, así como para el otorgamiento de licencias de transporte fluvial o lacustre de
petróleo o sustancias tóxicas, el Ministerio de Transporte, tendrá en cuenta, de acuerdo con lo
previsto por el artículo 39 del Decreto-ley 2811 de 1974, las regulaciones que al efecto establezca
el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible y exigirá su cumplimiento por parte de quienes
realicen estas actividades.
ARTÍCULO 2.2.3.2.10.20. Prevención de la contaminación derivada de la operación o
lavado de las naves. El Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, establecerá las
regulaciones necesarias para prevenir la contaminación que pueda derivarse de la operación o
lavado de las naves destinadas al transporte humano o de carga.
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Anexo 4. Características tuberías a presión Tubería PAVCO
TUBERIAS A PRESION PVC - AGUA FRIA - PAVCO
Diámetro

Diámetro

Espesor de Pared

Exterior

Mínimo

Masa

PVC- TIPO
Nominal
TUBERIA
mm

pulg

g/m

mm

pulg

mm

pulg

RDE 9

21

1/2

218

21,34

0,84

2,37

0,093

RDE 11

26

3/4

304

26,67

1,05

2,43

0,095

RDE 13,5

21

1/2

157

21,34

0,84

1,58

0,062

33

1

364

33,4

1,315

2,46

0,097

26

3/4

189

26,67

1,05

1,52

0,06

33

1

252

33,4

1,315

1,6

0,063

RDE 21

RDE 26

RDE 32,5

42

1 1/4

395

42,16

1,66

2,01

0,079

48

1 1/2

514

48,26

1,9

2,29

0,09

60

2

811

60,32

2,375

2,87

0,113

73

2 1/2

1185

73,03

2,875

3,48

0,137

88

3

1761

88,9

3,5

4,24

0,167

114

4

2904

114,3

4,5

5,44

0,214

60

2

655

60,32

2,375

2,31

0,091

73

2 1/2

964

73,03

2,875

2,79

0,11

88

3

1438

88,9

3,5

3,43

0,135

114

4

2376

114,3

4,5

4,39

0,173

88

3

1157

88,9

3,5

2,74

0,108

114

4

1904

114,3

4,5

2,51

0,138

114

RDE 41

114

4

RDE= Diámetro/Espesor de la pared

1535

114,3

4,5

2,79

0,11

115

Anexo 5. Diámetro de las brocas para metal (Usualmente utilizadas para perforar materiales
plásticos)

Rango del diámetro de la broca
(Pulg)
1/16 a 1/8
1/8 a 1/4
1/4 a 3/8
3/8 a 1/2
1/2 a 3/4
3/4 a 1
Fuente: (IRWIN, 2014)

Tubo PVC Φ 2"

Icopor

0,66

h= 0,508

0,03

Abrazaderas

Φ 1/2 "
Abrazadera
Transporte al servicio
Unidades en metros (m)

ANEXO 6

ESCALA FECHA

CONTENIDO

OBSERVACIONES
41141165
41141101

DETALLE SISTEMA
BOCATOMA
FLOTANTE POR
ORIFICIO

1:5
Ing. Hernando Amado

6/08/2019

PLANO No

1 de 2

Tanque 2L
0,13

0,07

h= 0,508

0,16

Transporte al servicio

Unidades en metros (m)
0,15

OBSERVACIONES
ANEXO 6

DIBUJÓ
María Alejandra Tique Yara
Natalia Marcela López Dimaté

CÓDIGOS
41141165
41141101

CONTENIDO
ESQUEMA
GENERAL SISTEMA
DE BOCATOMA
FLOTANTE POR
ORIFICIO

REVISÓ

ESCALA FECHA
1:2

Ing. Hernando Amado

6/08/2019

PLANO No

2 de 2

Φ1"

impermeablizado
Tubo corto

Φ
A

A
Φ 1/2 "

Φ1"

Φ1"

Transporte al servicio
Rebose a la fuente

B
Muro perimetral de 0,12 m
Unidades en metros (m)

ANEXO 7

ESCALA FECHA

CONTENIDO

OBSERVACIONES
41141165
41141101

VISTA EN PLANTA
SISTEMA BOCATOMA
TANQUE AFORADOR
DE TUBO CORTO

1:8
Ing. Hernando Amado

6/08/2019

PLANO No

1 de 3

Φ1"

0,12

Φ 1/2 "

0,36

h

0,11

0,12

Φ1"

Transporte al servicio

Base en concreto
0,84

Unidades en metros (m)

ANEXO 7

ESCALA FECHA

CONTENIDO

OBSERVACIONES
41141165
41141101

CORTE A-A SISTEMA
BOCATOMA TANQUE
AFORADOR DE TUBO
CORTO

1:8
Ing. Hernando Amado

6/08/2019

PLANO No

2 de 3

Rebose a la fuente

Tubo corto

0,36

Φ

0,11

Entrada de agua

Transporte al servicio
0,76
Unidades en metros (m)
Muros laterales 0.12m

ANEXO 7

ESCALA FECHA

CONTENIDO

OBSERVACIONES
41141165
41141101

CORTE B-B SISTEMA
BOCATOMA TANQUE
AFORADOR DE TUBO
CORTO

1:8
Ing. Hernando Amado

6/08/2019

PLANO No

3 de 3

1,6

0,2

A

0,15

Vertedero en concreto

0,35

0,35

0,15

0,09

A

Unidades en metros (m)

OBSERVACIONES
ANEXO 8

DIBUJÓ
María Alejandra Tique Yara
Natalia Marcela López Dimaté

Transporte al servicio

CÓDIGOS
41141165
41141101

CONTENIDO
ESQUEMA
GENERAL SISTEMA
DE REPARTO EN
FORMA
PORCENTUAL

REVISÓ

ESCALA FECHA
1:10

Ing. Hernando Amado

6/08/2019

PLANO No

1 de 2

0,2

0,2

0,3

0,35

0,09

0,15

0,15

Base en concreto
1,00
Unidades en metros (m)

OBSERVACIONES
ANEXO 8

DIBUJÓ
María Alejandra Tique Yara
Natalia Marcela López Dimaté

CÓDIGOS
41141165
41141101

CONTENIDO
CORTE A-A
SISTEMA DE
REPARTO EN
FORMA
PORCENTUAL

REVISÓ

ESCALA FECHA
1:8

Ing. Hernando Amado

6/08/2019

PLANO No

2 de 2
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